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WSTEP

Dydaktyka a metodyka - miedzy teoria a praktyka nauczania

Termin ‘dydaktyka’ wywodzi si¢ z greckiego stowa d1daxtikos, oznaczajacego cztowieka,
ktory umie uczy¢. Na przestrzeni wiekow termin ten zmieniat swoj zakres pojeciowy i obecnie
oznacza ogodlne prawidlowosci procesu nauczania i uczenia si¢. Mimo, ze formalnie dydaktyka
ogolna obejmuje swoim zainteresowaniem zaréwno teori¢ jak i praktyke nauczania i uczenia
sig, przyjeto dzieli¢ ja na: dydaktyke - zajmujaca si¢ teoria nauczania i metodyke - zajmujaca si¢
praktyka nauczania. Prezentowane w niniejszej publikacji artykuty dotyczace badan w dydaktyce
chemii dotycza obu aspektow tej dziatalnosci.

Przekrojowy charakter niniejszej publikacji przejawia si¢ takze w tym, iz stara si¢ ona objaé
swoim zasiegiem wszystkie szczeble ksztalcenia chemicznego. Dodatkowo, poniewaz dydaktyka
nalezy do grupy nauk pedagogicznych i w swoich badaniach wykorzystuje najnowsze osiagni¢cia
psychologii, pedagogiki czy nauk kognitywnych takze ten aspekt badan jest reprezentowany w
niniejszej publikacji. Poniewaz w dzisiejszych czasach wydaje si¢ niemozliwe zardwno nauczanie
jak 1 uczenie si¢ bez zastosowania nowoczesnych technologii (w tym multimedialnych) czy
metod aktywizujacych w niniejszej publikacji przedstawiono szeroki wachlarz wykorzystania
tych narzedzi.

Poniewaz swoista baza dla kazdej z dydaktyk szczegotowych jest jej ‘macierzysta’ dyscyplina
nauki waznym zadaniem dydaktykow jest Sledzenie najnowszych badan naukowych w tych
dyscyplinach i interesowanie si¢ ich rozwojem. Dlatego tez w publikacji zamieszczono wyniki
eksperymentéw chemicznych, by rozdzwigk pomiedzy nauka a edukacja nie wzrastat wraz z
kazdym nowym odkryciem.

Kolejnym jej walorem jest miedzynarodowy charakter publikacji - czytelnik moze si¢ wige
zapozna¢ z wynikami badan z réznych krajow i porownac rozwiazania dydaktyczne stosowane
w roznych panstwach.

Mam nadziejg, ze zebranie w jednym miejscu najnowszych badan z zakresu chemii jak i
dydaktyki oraz badan pochodzacych z réznych krajow pozwoli czytelnikowi na spojrzenie
z 16znych perspektyw na ten sam problem i przyczyni si¢ do pehliejszego zrozumienia tej
dyscypliny naukowe;.

Matgorzata Nodzynska



VYUZITIE MULTIMEDIi PRI PRIPRAVE KONKRETNYCH VYUCOVACICH HODIN
PRIRODOVEDNYCH PREDMETOV

Renata Bellova, lvana Tomcikova

Vyuzivanie multimédii na vyucovani ma velmi Siroké uplatnenie, meni tradi¢ni formu
vyucovania z pasivneho ziskavania informacii na aktivne objavovanie novych poznatkov. U¢itel’
prestava byt iba odovzdavatelom poznatkov, ale stdva sa manazérom poznavacieho procesu
ziakov.

V stcasnosti Skoly na Slovensku vyuzivaju vzdelavaci systém Planéta vedomosti. Je to
interaktivna u¢ebna pomocka s profesionalne spracovanym digitalnym obsahom a jednoduchymi
ovladacimi néstrojmi pre ucitel'ov a Ziakov. Obsahuje mnozstvo multimedialnych prezentacii,
nazornych videi, animdcii, atraktivnych simulacii, ilustracii, interaktivnych cviceni a aktivit,
ktoré je mozné zaclenit’ do ktorejkol'vek fazy vyucovacieho procesu.

Planéta vedomosti ucitel'ovi umoziuje zefektivnit pripravu na vyucovanie. Délezité je naucit’
buducich ucitelov prirodovednych predmetov na pedagogickych fakultach vytvarat’ si vlastné
modely vyucovacich hodin, ktoré budu efektivne, motivaéné a in$pirujuce. Na didaktikach
prirodovednych predmetov sa snazime u Studentov (buducich uéitelov) budovat’ ucebné a
kognitivne kompetencie, ktoré¢ znamenaju ovladat’ zrucnosti stivisiace s pripravou na ucenie, s
procesom ucenia sa, s kontrolou ucenia, s rieSenim problémov, rozvojom kritického myslenia
a s rozvojom tvorivosti. Budicemu ucitelovi pomaha vyuzitie tychto materialov pri priprave
kvalitnej vyucovacej hodiny, ktora by mala byt primerana schopnostiam ziakov.

Planéta vedomosti je komplexny elektronicky vzdelavaci systém urCeny pre zakladné
a stredné Skoly. Z hladiska rozsahu mézeme konstatovat’, ze sa jedna o rozsiahly a flexibilny
elektronicky vzdelavaci systém, ktory predstavuje digitalny obsah pre 1. a II. stupen zakladnych
skol, stredné skoly. V stiCasnej dobe obsahuje predmety: matematika a prirodoveda pre I. stupen
78, matematika, fyzika, chémia a biologia, pre II. stupeit ZS a pre stredné §koly a gymnazia,
matematika, fyzika, chémia, bioldgia. Tento rok pribudli i predmety informatika a anglicky
jazyk. Da sa vyuzit i pri inych predmetoch ako napr. geografia, ekologia, pripadne pri vyucovani
prierezovych tém. Obsahuje velké mnozstvo multimedidlne spracovaného vzdeldvacieho
obsahu, viac ako 1100 lekcii, o predstavuje priblizne 70000 multimedialnych obrazoviek (videa,
animacie, simuldcie, prezentacie, ilustracie, obrazky a fotografie). Obsahuje pokryvajice a
roz$irujice ucivo Statneho vzdelavacieho programu. Vzdelavacim konceptom je vyklad i samotné
$tidium. Planéta vedomosti podporuje obidva tieto procesy a jej sicastou je digitalny obsah a
nastroje tak pre vyklad ucitel’a, ako aj pre stidium ziakov a Studentov.

Cielovou skupinou pritom nie su iba zakladné a stredné Skoly, ktoré maju zaujem o
modernizaciu vyucby prostrednictvom digitalneho obsahu a d’al$ich modernych vzdelavacich
technolégii s cielom zatraktivnit' a zefektivnit’ vyu€ovaci proces pre svojich ucitelov, ziakov
a Studentov, ale ddva moznost’ z pohodlia domaceho prostredia sa viac zapojit’ i rodicom, ktory
moézu sledovat’ §tudijné vysledky svojich deti, pripadne dopiiat’ si vlastné vedomosti. Umoziiuje
taktiez vzdelavacim institiciam, ktoré maju zaujem poskytovat Siroké spektrum modernych
e-learningovych materidlov sa aktivne zapojit' do projektu. Ur¢ité moznosti sa otvaraju aj pre
inych poskytovatel'ov sluzieb vzdelavania, najma prevadzkovatel'ov kvalitnych e-learningovych
portalov (Cerndk, 2010).
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Obr. 01 Planéta vedomosti, systém elektronického vzdelavania
Vzdelavacie prostredie pre ucitel'ov — ,,naucte viac”

Ucitelia maji v ramci vlastného prostredia k dispozicii nastroje, vdaka ktorym si mézu
prispdsobit’ digitalny obsah vlastnym potrebam a potrebam svojich ziakov a Studentov. Na
samostatnych vykladovych strankach mozu jednoducho pracovat, dopiiat’ ich a vytvarat' si rozne
scenare vyucby (Cernék, 2008).

Pripravené vyucovacie hodiny je mozné prezentovat’ aj v triede s vyuzitim interaktivnej
tabule, alebo dataprojektora. VSetky nastroje pre ucitel'ov su integrované v ramci prostredia kurzu,
takze ich ucitel’ moze vyuzivat priamo pri prezentacii v triede. Vd’aka jednoduchym nastrojom na
upravu obsahu si ucitel’ méze pripravovat’ vlastné vykladové materialy.

Vzdelavacie prostredie pre Ziakov a studentov ,,naucte sa viac”

Vzdelavacie prostredie pre ziakov a Studentov ma digitalny obsah, ktory je zostaveny pre
jednotlivé predmety v lekciach. Kazda zo Studijnych jednotiek bola vytvorenad ako dynamicky
element, ktory priebezne sleduje vykon konkrétneho Studenta a prispdsobuje svoj obsah jeho
vedomostiam a dosiahnutému pokroku v $tadiu. Teoretické vyklady st doplnené mnozstvom
uloh, na ktorych si ziaci a Studenti overia, do akej miery latke rozumeji. Takyto pristup umoziuje,
v pravom zmysle slova, individualizovat’ cely proces vyucby. _
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Obr. 02 Ukazka vzdelavacieho prostredia pre ucitel'ov



-
— b -

S Pomeimifte v sty Zeme,

Obr. 03 Ukazka vzdelavacie prostredia pre ziakov
Spracovanie vlastnych hodin v jednotlivych predmetoch

Planéta vedomosti presne nediktuje ucitelom, ako tvorit, prezentovat svoje vyuCovacie
hodiny, ale mala by byt ve'mi vhodnou pomdckou pre ucitel’a pri tvorbe a realizovani svojich
hodin. Digitalny obsah jednotlivych tém je vel'mi zrozumitelny a kazdy ucitel’ si ho méze
prisposobit’ podl'a svojich predstav. Ugitelom Setri Cas pri Casto zdlhavej tvorbe prezentacii, ¢im
sa mozu viac venovat konkrétnej tvorivej ¢innosti so ziakmi.

Je mozné ju pouzit’ v akejkol'vek faze vyucovacej hodiny: motivacnej, expozicnej, fixaéne;j,
aplikacnej a diagnostickej. Podl'a §pecialnych potrieb danej triedy je mozné do obsahu zasiahnut’,
pozmenit’ ho, vlozit’ dalSie stranky, pripadne niektoré vynechat’. Napr. v motivacnej faze ziaci
uvitaju ukazky roznych pokusov, ukazky z praxe, kde sa spdja tedria s praxou, ¢o sa neda priamo
realizovat’ na hodine. Pri expozitnej fdze vyucovania je vyhodné vizudlne vysvetlenie roznych
javov pomocou animacii, simulacii, pojmovych map, kde ucitel' moze doplnat’ text o vlastné
poznatky aj priamo na hodine. Do diagnostickej Casti je vhodné zakomponovat’ precvi¢ovanie a
opakovanie uciva — Planéta vedomosti obsahuje vel'a zaujimavych interaktivnych tiloh a cviceni,
kde sa ziak hned’ po vyrieSeni ulohy dozvie pomocou zvukového signalu, ¢i odpovedal spravne.
Ak nie, tak ma moznost’ rieSenie zopakovat’, az kym nebude spravne. Pre ucitel’a je to hlavne
vyzva, aby vo vyucCovacom procese pouzival také inovativne metody, ktoré su pre ziakov a
Studentov prit'azlivé a zaujimavé.

Planétu vedomosti v sucasnosti vyuziva najmenej 300 zakladnych a strednych $§kol vo
vsetkych krajoch Slovenska. Zo spravy vyskumu, v ktorom sa testovalo vyuzivanie Planéty
vedomosti a digitalnych uéebnic (Masaryk, 2011) uvadzame niektoré zavery, ktoré sa tykaji
najma nazorov ucitelov i ziakov na vyuZzivanie tohto portalu.

Vyhody z pohl’adu uéitel’ov

Digitalny obsah na portali zlepSuje vyuzivanie informa¢nych a komunikaénych technoldgii na
Skolach, ¢im jednoznacne prispieva k modernizacii vychovno-vzdelavacieho procesu a zvysuje
atraktivitu vyucovania.

Hlavné vyhody portdlu z pohladu ucitela su v motivacii Studentov, v moznosti
individualnejsieho pristupu k ziakom a upravy vzdelavacich materialov.

Ucitelia, ktori vyuzivaju planétu vedomosti su spokojni najmi s jej variabilitou a taktiez s
obsiahlou databazou vyukového materialu, ktora neoby€ajne zatraktiviiuje hodiny a neustale sa
upravuje a dopliia (pribudli predmety ako informatika a anglicky jazyk).
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S vyuzitim multimedidlnych prezentacii s klasickymi Studijnymi textami, mnozstvom
animacii, simulacii, obrazkov, videi, fotografii si Ziaci u¢ebnu latku lepSie osvoja ako klasickym
sposobom, lebo sa komplexnejsie pdsobi na ich zmysly. Proces vzdelavania je zivsi, ziskavaja
okamzitt spitnii vizbu, ako pochopili ugivo, ¢o sa nauéili. Ziaci nadobtidaju lepsiu predstavu o
spétosti uciva so zivotom.

Podl’a $pecidlnych potrieb danej triedy je mozné do obsahu zasiahnut,, pozmenit’ ho, vlozit’
dalSie stranky, pripadne niektoré vynechat’. Virtualny obsah umoziiuje demonstrovat’ finan¢ne
alebo Casovo narocné pokusy. Za velmi dobré povazujeme moznost okamzitého vyuzitia
medzipredmetovych vztahov Fyzika - Biologia — Chémia- Geografia.

Vyhody z pohl’adu Ziakov/Studentov

Ziaci si overujli svoje vedomosti prostrednictvom interaktivnych cvieni, logickych hier,
realizuju ¢innostnll formu zapamétania. Vyhodou pre ziakov je, Ze cvicenia si mézu opakovat’
podl’a potreby az pokym to neurobia spravne. Uz len praca s po¢itacom na hodinach je pre ziakov
motivujlca, zujimava.

Ziaci sa ,,neupisu“ tak vel'a, prezentacia grafov, velmi zaujimavych pokusov, prikladov z
praxe im lepsie priblizi ucivo, rychlejsie ho pochopia, pretoze je ndzornejsie ale i atraktivnejsie.
K ucivu, k cvi¢eniam sa moézu vratit' i doma a overit’ si svoje vedomosti.

Vzdelavacie prostredie pre ziakov a Studentov je navy$e mozné doplnit’ unikatnym konceptom
Zivych ugebnic. Predstavuji prepojenie uéebnic a multimedialneho interaktivneho obsahu pre
ugitelov (vyklad) aj ziakov a $tudentov (§tddium). Kazda strana v Zivej uéebnici je na okraji
Studijného textu rozsirena o ukazky (nahl'ady) obrazoviek z elektronického obsahu. Okrem toho
je kazda strana obohatena o unikatny kod. Kazdy kod zo Zivej uéebnice umoziiuje zobrazit' dva
druhy elektronického obsahu. Obsah vyuzitelny pre vyklad ucitel'a a obsah pre samostadium
ziaka alebo Studenta.

Zaver

Multimédia na vyu€ovani sprostredkujit mnozstvo informacii, umoziuju pristup k obrazkom,
schémam. Vd’aka nim m6zeme ziakom predviest’ mnohé prirodné javy, procesy, animacie, mdézeme
sledovat’ rozne miesta na Zemi aj vo vesmire. Vyuzitim Planéty vedomosti zaujmeme Ziakov
pritazlivejSou formou spracovania uéebnej latky, kde text doplnime obrazkami, fotografiami,
animaciami, ktoré moézu byt sprevadzané zvukom, hudbou alebo hovorenym slovom.

Ziaci sa v $kolach oboznamuju s velkym mnozstvom faktov, ktoré si ¢asto len kratkodobo
osvoja, mnohé z nich aj vel'mi rychlo zabudnu. Poznatky, ktoré ziskaju v skole, vedia len vo vel'mi
malej miere uplatnit’ v zivote. Vyuzivanie multimédii robi vyucovacie prostredie atraktivnej$im a
pristupnejiim mladej generacii. Vyu¢ovanie je pre ziakov atraktivne aj zabavné. Ziaci nadobudaju
lepsiu predstavu o spétosti uciva so Zivotom.
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PROTIDROGOVA PREVENCIA VO VYCHOVNO-VZDELAVACOM SYSTEME A
MONITORING NA VYSOKYCH SKOLACH

Renata Bellovda, Danica Melichercikova

V doésledku negativnych zdravotnych, socialnych, ekonomickych a bezpe¢nostnych dosahov,
ktoré so zneuzivanim drog suvisia, je ohrozeny zdravy vyvoj spolocnosti, verejné zdravie a
vSeobecny poriadok v mestach a dedinach. Napriek r6znym preventivnym opatreniam narasta
pocet experimentujucich s drogami. Skody spdsobené uzivanim drog sa vy&isluji velmi zloZito.
Straty na zivotoch, vplyv kriminality suvisiacej s drogami, negativny vplyv na spolo¢nost’ a
komunity a ohrozenie socialneho rozvoja a stability su len niektoré z mnohych.

,,Vyhnut' sa moznosti drogovej zavislosti, mozno len tak, ak nedame drogam prilezitost’.” A
to sa da dosiahnut’ G¢innou prevenciou. Prevencia je predchadzanie drogovym zavislostiam, je
vzdy vyhodnejsia aj ucinnejsia ako terapia drogovych zavislosti. Terapia — lie¢enie z drogovej
zavislosti — je dlhodoby zlozity proces odvykania a opdtovného zaclenenia sa do normalneho
zivota a nastava vtedy ak prevencia nebola ucinna. Preto je dolezité zamerat’ sa na prevenciu
a venovat’ jej ovela vic¢si zaujem. Z uvedenych dovodov ma Coraz vyznamnejSiu ulohu vo
vychovno-vzdelavacom procese prevencia drogovej zavislosti.

V narodnom dokumente Stratégia prevencie kriminality SR (Narodna protidrogova stratégia
na obdobie 2009-2012) je zdoéraznend uloha koordinatora prevencie na Skolach, ktorého
funkciou je koordinécia preventivnych aktivit, iniciicia peer programov, priprava a realizacia
projektov spojenych s prevenciou javov, ktoré sa dali nazvat’ predpoliami kriminality. Centra
pedagogicko-psychologického poradenstva v mieste svojej posobnosti by mali garantovat
odbornost’ a efektivnost’ preventivnych programov. Odportca sa ich zameranie na podporu
protektivnych faktorov osobnosti a prevenciu vSetkych neziaducich javov (prevencia rizikového
spravania, prevencia latkovych a nelatkovych zavislosti, prevencia HIV atd’.). V pedagogicko-
organizaénych predpisoch MS SR sa $kolskym zariadeniam vychovného poradenstva a prevencie
odporuca realizovat’ programy v oblasti prevencie drogovych zavislosti s dorazom na potrebu
evidencie a vyhodnocovania idajov v zmysle poziadaviek Eurdépskeho monitorovacieho centra
pre drogy a drogovu zavislost'.

Program efektivnej drogovej prevencie v $kolach a Skolskych zariadeniach je ureny pre
koordinatorov prevencie, poskytuje kompletnu skalu teoretickych vychodisk, ciel'ov, postupov,
konkrétnych aktivit, ktoré st spojené s prevenciou uzivania drog v $kole. Preventivne programy
sa realizuji v ramci rezortov skolstva (Ministerstvo vnutra. Projekty a aktivity 2009-2010),
zdravotnictva, kultary a vnutra.

V skolstve by sa mala venovat’ vacsia pozornost’ téme drogy a protidrogovej prevencii i v
ramci Statneho vzdelavacieho programu (ISCED). To sa tyka najma predmetov chémie a biologie,
ktoré maju v Standardoch zaradent dant tému, ale podl'a monitoringu vysokoskolakov (byvalych
Studentov zakladnych a strednych $kol) sa tejto téme venuje vel'mi malad pozornost’ alebo takmer
ziadna. V ramci Skolského vzdelavacieho programu je tato téma zaradend do predmetov ako napr.
eticka vychova, psychologia, ale to tiez len na niektorych skolach.

Rozborom tematickych celkov v jednotlivych predmetoch o zaradeni spominanej témy v ramci
Statneho vzdeldvacieho programu nas zaujimalo, v akych oblastiach moZe dant problematiku
ucitel’ priblizit' Ziakom/$tudentom a pomocou dotaznikovej metody sme zistovali skuto¢né zdroje
ich informacii.

V biologii je podla ISCEDu 2 pre nizSie sekundarne vzdelavanie v 7. ro¢niku sucastou
obsahového Standardu (Hausner, 2008a) tematicky celok Zdravie a zivot ¢loveka, ktory zahina
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konkrétne - Vplyv navykovych latok na zdravie cloveka, navykova latka, droga, drogova
zavislost’, legalne a nelegalne drogy a dosledky zavislosti, zasady prevencie pred drogovou
zavislost'ou. Podl'a ISCED 3 je v biologii pre vyssie sekundarne vzdelavanie zahrnuty tematicky
celok — Zdravy zivotny Styl pre 3. rocnik, ktory zahfiia vo svojom obsahu oblast’ socidlnej
patologie a rizikového spravania.

Obsahovy $tandard v chémii podl'a ISCED 2 zahffia v 9. ro¢niku len organické latky v
beznom zivote, podl'a ISCED 3 pre vyssie sekundarne vzdelavanie (Hauser, 2008b) je obsahom
vzdelavania v 3. ro¢éniku celok Kvalita zivota a zdravie, kde su zahrnuté i vedomosti o drogach a
navykovych latkach. V ramci ISCED 3 sa odporacaju i prierezové témy, jednou z nich je Ochrana
Zivota a zdravia.

I v povinne voliteI'nych predmetoch etickd vychova a nabozenskd vychova je zahrnuté v
ramci ISCED2 i ISCED 3 tematicky celok Ochrana Zivota a primarna prevencia poruch spravania.
Problematiky drog a drogovych zavislosti sa tykaju i niektoré tematické celky v predmetoch
Obgianska nauka, N4uka o spolo¢nosti, Psychologia a iné volitelné predmety podra Skolského
vzdelavacieho programu.

Podl’a naSich zisteni (prieskumom u vysokoskoldkov) vedomosti o drogach ziskali Studenti
zo Skoly (celkovo 45%) najmé na predmetoch biologia 16%, chémia 6%, obcianska nauka 6%,
nabozenstvo 5%, psychologia 4%, nauka o spolo¢nosti 3%, po 2% to bola environmentalna a
protidrogova vychova. Len 30% Studentov uviedlo, Ze st spokojni s preventivnymi aktivitami na
Skole, ¢o zahfnia i jednorazové prednasky a besedy s odbornikmi z tejto oblasti, ktorymi st zvacsia
preventivni pracovnici mestskej a Statnej policie, Specializovani pracovnici z reedukac¢nych
zariadeni, lekari z Regionalneho tradu zdravotnictva, atd’. Do systému vychovného poradenstva
by sa mali na §kolach etablovat’ i ucitelia — koordinatori prevencie socialno-patologickych javov
a drogovych zavislosti, ktori by dohliadali na rieSenie tejto témy nielen v kritickych situaciach,
ale 1 planovanim pravidelnych prednasok a besied.

Poznatky o drogach ziskané zo sSkolskych

predmetov
u biologia
B chémia
6%
B obéianska vychova
NIE 55% H naboienstvo
5%

B psychologia

3%

¥ nzuka o spolofnosti

V nasom vyskume sme sa snazili zistit’ aktualny stav drogovej scény stredného Slovenska.
Zistovali sme informovanost, postoje, pripadne skusenosti s uzivanim drog u Studentov
pedagogickych fakult — buducich uéitel'ov. Do vyskumu bolo zapojenych 220 respondentov,
Studentov vysokych kol vo veku 18-23 rokov.

Prvé otazky boli zamerané na ich kontakt s legalnymi drogami (alkohol a cigarety). Co sa
tyka fajcenia, pravidelne faj¢i 18% respondentov, obcas si zapali 16%, co je pozitivne v tomto
merani, ze nefaj¢iarov je 40%. Ale na druhej strane negativom je nizky vek prvého kontaktu s
cigaretami, uz v dvanastich rokoch vyskusalo cigarety 9 %, v trinastich rokoch 3,8%, v Strnastich
12,4%, ale najkritickejsi vek je 15-16 rokov (46,6%).

Pri otazke konzumacie alkoholu, odpovedalo az 66 % nasich respondentov, ze konzumuje
alkohol len prilezitostne a Casto 15,5% Studentov (z toho 2,5% kazdy den), najviac maju zaujem
0 konzumaciu vina (52%).
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Skusenost’ s nelegalnou drogou ma v nasom vyskume 31% opytanych, z toho 3% s viacerymi
(minimalne s dvomi). Marihuanu skusilo 22 % $tudentov, 2 % hasis, 4,2 % halucinogénne huby a
1% skusilo prchavé latky. Skusenost’ blizkej osoby s uzitim marihuany je o nie¢o vysSia, je to az
30% s marihuanou, 5% s pervitinom, 3% s LSD, po 3,4% s kokainom a extazou. Pozitivne je to, ze z
tych 31% Studentov vécsina skusila drogu len raz a prilezitostne si d4 marihuanu len 13%, moznost’
pravidelne neoznacil nik. Na otazku obstarania drogy az 95% oznacilo, ze mu drogu poskytla dobre
znama osoba, len 1 respondent oznacil sprostredkovatel’a — tretiu sobu, ktora mu poskytla drogu.
Co sa tyka pocitov, zazitkov, ktoré im droga poskytla, vi¢iina oznaéila pocit uvolnenia - 40%, 16%
radost’ zo zivota, az 20% opytanych napisalo, ze droga im nespdsobila ziadne nové, nepoznané
pocity. Jedna otdzka bola zamerana na to, kde mozu najcastejsie mladi l'udia prist’ do kontaktu s
drogou, vicsina oznacila moznost na diskotéke a v partii (65%), menej priamo na sidlisku v blizkosti
okolia (34%), len 11% respondentov si mysli, ze to moze byt v skole (11%).

Skasenost s nelegdlnymi drogami

30% 1
P W Osobna
25% skisenost
20% 17
159 + o skisenost
i blizke ]
10% 1 osoby
5% 17
0% ¥
R
é‘é\

Nase merania sme porovnali s celoslovenskymi, konkrétne s vysledkami celoslovenského
Skolského prieskumu, roku 2010 (podl'a prieskumu ESPAD - European School Survey Project
on Alcohol and Other Drugs - Eurdpsky skolsky vyskumny projekt o alkohole a d’alsich drogach
(National Report, 2010)) (Narodna sprava pre EMCDDA ).

Porovnanie s uzivanim legalnych drog, ako je alkohol a cigarety: podl'a celoslovenského
prieskumu pravidelne konzumuje alkohol az 34 % Studentov, v nasom vyskume je to len 15,5%, z
toho kazdy deil konzumuje alkohol len 2,5%. Na Slovensku sa k pravidelnému fajéeniu priznalo
26% opytanych a 41% si zapali obcas, v naSom prieskume je to 18% denne a 16% si zapali
obcas. Medzi mladymi rastu problémy s alkoholom. Zarazajuce je, ze niektori prisli prvy krat do
kontaktu s alkoholom uz vo veku 12-14 rokov. To je porovnatel'né s celoslovenskym prieskumom,
z ¢oho vyplyva, ze v tomto veku treba dbat’ na to, aby mladi 'udia dostali overené a pravdivé
informacie o uzivani alkoholu, cigariet a ich vplyve na 'udské zdravie.

V porovnani s celoslovesnkym prieskumom je uzitie marihuany o nieCo nizSie ako
celoslovesnky priemer (28%). Situacia bola monitorovana v ramci ESPAD aj podl'a krajov (z roku
2010), ¢o sa tyka sktisenosti s marihuanou (celkovo na Slovensku — 28%), najviac mala mladez v
Bratislavskom kraji 42 %, v Trnavskom 25 %, v Tren¢ianskom 28%, v Banskobystrickom 32%,
v Kogickom 30% a v Zilinskom 30%.

Podl'a nasich merani u mladeze stredné¢ho Slovenska (Ruzomberok, Banska Bystrica)
je vyskyt uzitia marihuany este o nieco nizsi (22%) ako celoslovensky priemer. Moze to byt’
sposobené viacerymi faktormi ako su: nizSia ponuka, nizSia sustredenost’ distributérov drog v
tychto mestach, nizsi dopyt ovplyvneny ekonomickou situaciou mensich miest, ale tiez to moze
byt ovplyvnené kvalitnou drogovou prevenciou (na skolach, v mestach).

Skolské vzdelavanie sa vieobecne povaZzuje za efektivnu platformu drogovej prevencie
pre hromadnu uéast’ mladych I'udi vo veku 11 — 18 rokov. Bohuzial’, ovela G¢innejsia by bola
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prevencia, keby sa pri realizacii preventivnych programov zjednotili vSetky integrované zlozky,
ktoré sa touto problematikou zaoberaju. Vytvaraju sa rézne $kolské preventivne programy ale
i externe vytvarané tematické vychovno-vzdelavacie programy, ktorych Struktira nie je vzdy
jasna. Mnoh¢ z tychto programov su si podobné v metodoldgii a v pristupe, ale nie v obsahu
(napr. zdravy zivotny S$tyl, prevencia zneuzivania drog, kampane proti Sikanovaniu). Sucasne st
Skolam pontikané rézne tematické programy (napr. o drogach).

Vicsina skolskych drogovych preventivnych programov nie je vedecky zhodnotena. Bez
spolahlivej informacie o tom, aké programy a pristupy st efektivne, je pre skoly tazké si medzi
programami vybrat. VécSina preventivnych programov zahfiia aktivity, ktoré sa pohybuji od
predchadzania ¢i zamedzenia uzivania akéhokol'vek typu drog mladym I'nd’om az k poskytovaniu
podpory a poradenstva tym ziakom, ktorych uzivanie drog dostava do problémov. Ddlezité je,
aby jedinym cielom drogového preventivneho programu nebola abstinencia (i)legalnych drog,
hoci toto je bohuzial cielom mnohych existujicich drogovych preventivnych projektov a
programov. Véac¢sina mladych 'udi experimentuje s novymi vecami v zivote, kam patria aj legalne
a ilegalne latky. Ignorovanie experimentalneho spravania znamena ignorovanie toho, ze nieco
ako adolescencia existuje. Ak sa vSetky informacie, ktoré st v skolskom drogovom preventivnom
programe, zaciel'uju len na abstinenciu, nevedia mladi l'udia, ¢o maju robit’ ak uziju drogy, alebo
nevedia aké su ich ozajstné Ucinky atd’. V skutocnosti, ak sa Ziaci boja klast’ otazky a nie st
informovani o tom, ako sa vyhnut' okamzitému nebezpecenstvu, rizikd sa dokonca stupnuju,
napriklad pri uziti extazy (predavkovanie v dosledku odlozeného efektu, alebo pri nedostato¢nom
prisune tekutin) alebo pri opijani sa (pitie vel'kého mnozstva alkoholu).

Publikacia vznikla ako vystup projektu KEGA ¢. 034KU-4/2011
Moznosti motiva¢nych a projektovych aktivit v gymnazidlnom ucive chémie
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JAK UCZYC O STRUKTURZE ATOMU W GIMNAZJUM, BAZUJAC NA
PODSTAWACH MECHANIKI KWANTOWE)

Pawet Ciesla

Nauczanie chemii na nizszych poziomach edukacji wymaga zmian. Na lekcjach chemii
W gimnazjum uczniowie, w sposOb uproszczony, powinni si¢ zapozna¢ z aktualnym stanem
wiedzy, tymczasem w wigkszosci szkot uczniowie poznaja wiedze historyczna, ktora pozniej jest
niewykorzystywana na dalszych etapach edukacji, a wrecz przeszkadza w poznawaniu nowszych,
lub bardziej poprawnych teorii.

Jedna z teorii, ktoéra wymaga aktualizacji jest nauczanie o strukturze atomu. Na poczatku nauki
uczniowie powinni zapozna¢ si¢ z budowa atomu w uj¢ciu mechaniki kwantowej. Powszechnie
panuje poglad, ze tresci te sa zbyt trudne dla ucznia gimnazjum, jednakze przeprowadzone wstepne
badania przecza temu pogladowi (Nodzynska, 2005). Uproszczony, kwantowy model budowy
atomu wystarczy uczniom wprowadzi¢ bez uzycia skomplikowanego aparatu matematycznego,
a zalety wprowadzenia takiego ujecia beda widoczne juz przy omawianiu wigzan chemicznych
oraz pozniej w dalszym procesie ksztalcenia (Kotos, 1997).

Mowigc o budowie atomu nalezy unikac stwierdzenia, ze atom sklada si¢ z protonow,
neutronow i elektronow, natomiast trzeba zwrdci¢ uwage, ze sklada si¢ on z dwoch elementow,
ktorymi sa: jgdro oraz otaczajaca go chmura elektronowa. Kolejnym krokiem do poznania
struktury atomu jest omdwienie budowy jadra atomowego, z uwzglednieniem faktu, ze protony i
neutrony wchodzace w jego sktad maja swoja wewngtrzng strukture i s3 zbudowane z mniejszych
czastek — kwarkow (tabela 1).

Tabela 1. a) Znane obecnie kwarki oraz ich tadunek elektryczny; b) kwarki, z ktorych zbudowane sa
proton i neutron.

a)
Nazwa Symbol Ladunek Nazwa Symbol Ladunek
gorny u +2/3 ¢ powabny c +2/3 ¢
dolny d -173 e spodni b -173 e
dziwny S -173 e szczytowy t +2/3 ¢

b)

proton neutron

kwarki gorny, gorny, dolny gorny, dolny, dolny
Tadunek 273 +273 -173 =+1 +2/3-173-173=0

Nasuwa si¢ pytanie po co wspominac¢ uczniom o kwarkach? Istotnym elementem nauki chemii
w gimnazjum jest omOwienie promieniotworczosci, a w tym przemian promieniotworczych.
Wprowadzenie pojecia kwark i wewnetrznej struktury nukleonéow pozwala na wyjasnienie
dlaczego neutron moze przeksztalci¢ si¢ w proton, a takze skad podczas przemiany beta minus w
jadrze atomu pojawiaja si¢ elektrony. W Polsce pojecie kwarkow zostato wprowadzone do jednego
z podrecznikdéw do nauki chemii w gimnazjum juz wiele lat temu (Pasko, 1999, 2000), a obecnie
funkcjonuje w jego dostosowanej do nowej podstawy programowe;j formie (Pasko, Nodzynska,
2009, 2010). Wieloletnia praktyka szkolna pokazata, ze uczniowie nie maja wigkszych trudnosci
W opanowaniu wyzej opisanych tresci.

Omawiajac budowe jadra przydatne jest wprowadzenie pojec liczba atomowa i liczba masowa
oraz zapisu symbolicznego w postaci:

liczba masowa —> A X
liczba atomowa — Z
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Po zapoznaniu uczniéw z budowa jadra atomowego nalezy omoéwic¢ procesy, ktorych peini
ono glowng role, migdzy innymi promieniotworczos¢. Na poziomie gimnazjum omawia Si¢
promieniowanie alfa, beta minus oraz gamma, a takze proces rozszczepienia jader atomoéw pod
wplywem bombardowania neutronami. Tresci te warto omawia¢ na przyktadzie izotopow, ktore
tym przemianom ulegaja w rzeczywistosci, wykorzystujac do tego celu np. naturalne szeregi
promieniotworcze.

Wyjasnienie uczniom promieniowania alfa nie sprawia problemow, gdyz czastka alfa jest
zbudowana z tych samych sktadnikow co jadro atomu, ktore ulega rozpadowi. Warto wprowadzi¢
zapis symboliczny w postaci przedstawionej ponizej.

A A4 4
,X—=> L, XX+,0

Pewne problemy pojawiajg si¢ w zrozumieniu przez uczniéw istoty promieniowania -, w czasie
ktérego z jadra atomu emitowane sg elektrony. Jest ono trudniejsze do wytlumaczenia, gdyz w
jadrze zbudowanym z protonéw i neutrondw nie ma tadunkéw ujemnych. Dlatego pomocne
staje si¢ wprowadzenie pojegcia kwarkow. Neutron, sktadajacy si¢ z dwoch kwarkow dolnych i
jednego kwarku gornego ulega przemianie w proton (rys 1). Jeden z kwarkow dolnych neutronu
przeksztatca si¢ w kwark gorny.

rozpad B~
proton p+
elektron e
ud
444
|
Ve
antyneutrino
L elektronowe
udd
neutron n

Rysunek 1. Uproszezony schemat rozpadu 3~

Przemianie towarzyszy emisja elektronu o tadunku -1 oraz innej czastki o znikomo matej masie
— antyneutrina elektronowego.

A A .
Aby nie zaciemnia¢ uczniom obrazu, obecnos¢ antyneutrina elektronowego mozna pomina¢.

Omawiajgc promieniowanie y warto umiejscowi¢ je na diagramie, przedstawiajacym inne
zakresy promieniowania elektromagnetycznego.

Trzeba podkresli¢, ze omowione rodzaje promieniowania sa obecne w przyrodzie caly
czas, jednakze dawka promieniowania jest na tyle mata, ze nie zagraza zdrowiu czlowieka.
Zaabsorbowanie duzej dawki, zwykle na skutek dziatalnosci cztowieka, moze prowadzi¢ do
nieodwracalnych zmian w organizmach zywych a nawet ich $mierci. Trzeba uswiadomi¢ uczniom
w jak wielu dziedzinach naszego zycia wykorzystywana jest promieniotworczo$¢, jednakze,
z drugiej strony trzeba ich przestrzec, ze substancjami promieniotworczymi jak i odpadami
promieniotworczymi nalezy gospodarowac z rozwaga, stosujac nalezyte zabezpieczenia.
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Po zapoznaniu ucznidw z tresciami zwigzanymi z udziatem jader atomowych nalezy zapoznaé
ucznidow z pojeciami chmura elektronowa oraz konfiguracja elektronowa. Na omowienie
tego zagadnienia wystarcza dwie jednostki lekcyjne — jedna na omdwienie budowy chmury
elektronowej, a druga konfiguracji elektronowe;.

Ze wzgledu na dualistyczna, korpuskularno-falowa, naturg elektronu nie nalezy traktowaé go
jako kulki, ani wyréznia¢ pojedynczych elektronow w chmurze elektronowe;.

Aby omowi¢ budowe chmury elektronowej, czyli poszczegolne stany elektronow w atomach
nalezy wprowadzi¢ pojecie liczb kwantowych oraz ich krotka charakterystyke, ograniczajac si¢
do podania jakie warto$ci poszczeg6lne liczby kwantowe moga przyjmowac.

Stan elektronu w atomie opisywany jest za pomoca funkcji falowych, wynikajacych z
rozwiazania skomplikowanego réwnania rézniczkowego, zwanego réwnaniem Schrddingera.
Na tym etapie edukacji nie ma potrzeby podawania zawitych matematycznie rozwiagzan. Trzeba
jednak wiedzie¢, ze aby mozliwe bylo rozwigzanie réwnanie Schrodingera musi by¢ spelnione
kilka warunkow, z ktorych wynika potrzeba wprowadzenia okreslonych liczb kwantowych.
Bardzo istotna jest gtowna liczba kwantowa n, ktora odpowiada za energi¢ elektronu. Z tego
wynika, ze energia elektrondw w atomie nie moze przyjmowa¢ dowolnych wartosci, lecz tylko
okreslone, zalezne przede wszystkim od n. Pozostale liczby to: 1 — poboczna liczba kwantowa,
m — magnetyczna liczba kwantowa oraz m_— magnetyczna spinowa liczba kwantowa.

Glowna liczba kwantowa moze przyjmowac wartosci od 1 do nieskonczonosci, lecz w
praktyce przyjmuje wartosci od 1 do 7. Wartosci pobocznej liczby kwantowej | sa zalezne od
glownej liczby kwantowej i naleza do zbioru liczb catkowitych od 0 do n-1. Warto$¢ liczby
m jest z kolei uzalezniona od warto$ci liczby | 1 przyjmuje wartos$ci calkowite z przedziatu
<-1,+I>. Kazdej kombinacji liczb n, 1 i m odpowiada jedna funkcja falowa spelniajaca réwnanie
Schrodingera. Funkcja taka nazywana jest orbitalem. Orbital sensie fizycznym to fragment
przestrzeni wokot jadra, w ktorej moze znajdowac si¢ elektron i wlasnie taka definicje orbitalu
jest nalezy uczniom na tym etapie edukacji podaé. Fragmenty przestrzeni zestawione razem dadza
kulisty ksztatt atomu. Orbitale zapisuje si¢ za pomoca litery ‘¥ (psi) a obok w nawiasie umieszcza
si¢ odpowiednig kombinacjg¢ liczb kwantowych W(n,l,m). Zapis ten moze by¢ ,,odstraszajacy” dla
ucznia, wigc mozna po prostu w zapisie pominac literg V.

Definiujac liczby kwantowe, wyprowadzamy razem z uczniami ich kolejne kombinacje,
poczawszy od gtéwnej liczby wynoszacej 1.

Dla gtownej liczby kwantowej n = 1, poboczna liczba kwantowa moze przyjac¢ jedynie
warto$¢ 0, a co za tym idzie warto$¢ liczby m tez musi wynosi¢ 0. Dla n = 1 mozliwy jest wigc
tylko jeden orbital:

¥(1,0,0).

Gdy n =2, wtedy liczba 1 moze przyja¢ wartosci 0 lub 1. Gdy 1 = 0 znéw mozliwy jest tylko
jeden orbital: ¥(2,0,0), natomiast gdy 1 = 1 to liczba m przyjmuje wartosci: -1, 0, 1. Mozliwe sa
wiec trzy orbitale: W(2,1,-1). ¥(2,1,0). ¥(2,1,1).

W podobny sposdb mozna przeprowadzi¢ rozumowanie dla kolejnych wartosci n. Kombinacje
liczb kwantowych dla pierwszych 4 wartosci glownej liczby kwantowej n zestawiono w tabeli 2.
W takiej formie warto rowniez uczniom te kombinacje przedstawiac.

Wszystkie orbitale, dla ktorych 1= 0 nazywa si¢ orbitalami typu s,
wszystkie orbitale, dla ktorych 1 = 1 nazywa si¢ orbitalami typu p,
wszystkie orbitale, dla ktorych 1= 2 nazywa si¢ orbitalami typu d,
wszystkie orbitale, dla ktorych 1 = 3 nazywa si¢ orbitalami typu f.
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Tabela 2. Kombinacje liczb kwantowych wraz z wynikajaca z tych liczb liczba orbitali

n | =0 I=1; m=-1,0,1 1=2; m=-2,-1,0,1,2 1=3; m=-3-2,-1,0,1,2,3
orbitale orbitale orbitale orbitale
typu s typu p typu d typu f

1| (1,00 - - -

21200 (2,1,-1) - -

(2,1,0)
2,1,1)
3] (3,0,0) (3,1,-1) (3,2,:2) -
(3,1,0) (3,2,-1)
G.LD (3,2,0)
(3.2,1)
(3,2,2)
4 | (40,0) (4,1,-1) (4.2,-2) (4.3,-3)
(4,1,0) (4,2,-1) (4,3,-2)
4,1,1) (4,2,0) (4.3,1)
(4.2,1) (4.3,0)
(4,2,2) 4.3,1)
4.3,2)
(4.3,3)

Na podstawie tak wyprowadzonej z uczniami tabeli uczniowie powinni zauwazy¢ nastgpujace
prawidtowosci:

— ze wzrostem n ro$nie liczba mozliwych typow orbitali;
— zawsze jest tyle samo orbitali danego typu;
— zawsze liczba orbitali danego typu jest o dwa wigksza od liczby orbitali typu poprzedniego:
1 orbital typu s,
3 orbitale typu p,
5 orbitali typu d,
7 orbitali typu f.

Aby opisac stan elektronu w atomie potrzebna jest jeszcze czwarta liczba: ms — magnetyczna
1

spinowa liczba kwantowa, ktéra moze przyjmowac tylko dwie wartosci wartosci ——lub + —

Kombinacja czterech powyzszych liczb kwantowych mozna opisa¢ stan dowolnego elektronu
w atomie.

Pisanie kombinacji liczb kwantowych jest rowniez dobra okazja do wprowadzenia reguly
okreslanej jako zakaz Pauliego. Mowi ona, ze w danym atomie nie moga znajdowac si¢ dwa
elektrony o identycznym stanie, czyli opisane identyczna kombinacja liczb kwantowych. Z zakazu
Pauliego wynika wigc, ze w jednym atomie stany dwoch dowolnych elektronéw musza rézni¢
si¢ przynajmniej jedng liczbg kwantowa, czyli dowolny orbital W(n,l,m) moze zosta¢ obsadzony
przez maksymalnie dwa elektrony réznigce sig liczbg m:

1 1
Y(n,lm, ——)1i¥Y(nlLm, +—
( 2) ( 2)

Korzystajac z liczb kwantowych oraz uwzgledniajac zakaz Pauliego mozna w tatwy sposob
pokaza¢, ile moze by¢ orbitali danego typu a takze, ze dany orbital moze by¢ obsadzony
maksymalnie dwoma elektronami.

W kolejnym kroku nalezy ucznidéw zapozna¢ w jaki sposoéb zapehia¢ orbitale elektronami
dla atoméw roznych pierwiastkow, czyli wprowadzi¢ uczniom konfiguracje elektronowa. Warto
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zacza¢ od graficznej interpretacji konfiguracji elektronowej, konstruujac drabinke kolejnych
poziomdéw energetycznych, zgodnie z kolejnoscia ich zapelniania elektronami. W drabince tej
jedna kratka oznacza jeden orbital i zostata przedstawiona na rysunku 2:

w [TTT 1]

s [T 11
« (TTTTTT]
&[]

» (1T

w (1111

s« []

» [ 11

w [T 1T
[

» [ 11

=[]

» [ 1]

2 [

. [

Rysunek. 2. Graficzna reprezentacja kolejnych poziomow energetycznych w atomie.

Zapelnianie drabinki elektronami zaczyna si¢ od dotu rysujac strzalki. Na jednym orbitalu,
zgodnie z zakazem Pauliego rysujemy maksymalnie dwie strzalki, o przeciwnych zwrotach,
symbolizujacych rozny spin elektrondw, opisany magnetyczng spinowg liczbg kwantowa m_.

Po zapetnieniu orbitali 1s i 2s niezb¢dne jest wprowadzenie reguty Hunda, ktéra mowi, ze
tak nalezy przyporzadkowywac elektronom orbitale, aby liczba elektronéw niesparowanych w
stanie podstawowym byta jak najwicksza. Nalezy wigc rysowaé po jednym elektronie (strzatce)
na kolejnych orbitalach 2p, a dopiero po pojedynczym obsadzeniu wszystkich trzech orbitali,
umieszczaé kolejne jako sparowane.

20 1]t Tt ]
23
1s

Cwiczac z uczniami pisanie konfiguracji elektronowej warto wybieraé pierwiastki z uktadu
okresowego w taki sposob, aby pokaza¢ podobienstwa konfiguracji elektronowej w obrebie
grupy oraz uzasadni¢ obecny ksztalt uktadu okresowego pierwiastkow. Poczatkowo nie nalezy
wymaga¢ od uczniow, aby umieli rysowac drabinki energetyczne, warto je rozda¢ w postaci
kserokopii, natomiast istotne jest aby umieli wlasciwie rozmieszcza¢ elektrony na poziomach
energetycznych. Gdy juz te umiejetnos¢ opanuja nalezy przejsé od zapisu graficznego konfiguracji
do zapisu symbolicznego:
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zapis graficzny zapis symboliczny

2p [t |t
2s [,Cl] = 1s?25°2p?

1s
20 [ti]t Tt ]

2s [,O] = 1522522p*

1s

Uczac pisania konfiguracji elektronowych nie nalezy ogranicza¢ si¢ jedynie do pierwiastkow
bloku s i p, natomiast nalezy unika¢ wyjatkéw. Wprowadzenie konfiguracji elektronowej utatwi
uczniom przewidywanie warto§ciowosci roznych pierwiastkow, a takze w trakcie dalszej edukacji
przyswajanie niektorych tresci w sposob rozumowy. Nie nalezy wprowadza¢ konfiguracji
elektronowej w postaci zapisu z uzyciem powlok elektronowych K, L, M itd., gdyz zapis ten nie
jest wykorzystywany na dalszych etapach edukacji, a moze wprowadza¢ zamet w umysle ucznia
oraz powodowac¢ transfer ujemny.

Zaznajomienie ucznidow z budowg chmury elektronowej otwiera uczniom mozliwosé
rozumowego poznawania dalszych tajnikow chemii. Na podstawie graficznego zapisu
konfiguracji elektronowej uczniom w prosty sposéb mozna pokaza¢, ktore z elektronéw sa
odpowiedzialne za tworzenie wigzan chemicznych. Nastgpnie omawiajac wigzania chemiczne i
tworzenie czasteczek lub jonow tatwo mozna wyjasni¢ strukture tych indywidudéw chemicznych
oraz zapis tych struktur w postaci wzorow strukturalnych.

Podsumowanie

Wprowadzony zgodnie z przedstawiong koncepcja model atomu oparty na zalozeniach
mechaniki kwantowej jest wstgpem do rozumowego pojmowania chemii w dalszym procesie
ksztatcenia, dlatego tez powinien by¢ realizowany na samym poczatku edukacji chemicznej,
zamiast modelu powszechnie stosowanego — modelu atomu Bohra. Wprowadzenie modelu
Bohra przed wprowadzeniem opisanego tutaj modelu moze skutkowa¢ pojawieniem si¢ transferu
ujemnego oraz powaznymi trudno$ci w opanowaniu przez ucznia przedstawionych powyzej tresci.
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SPRAWDZIANY MODUtOWE Z CHEMII JAKO NARZEDZIE POMIARU
DYDAKTYCZNEGO

Matgorzata Czaja

Wielu nauczycieli nie lubi¢ przygotowywac i ocenia¢ sprawdzianéw. Jednak sprawdziany to
potezne narzedzie edukacyjne, ktdre spetnia co najmniej cztery funkcje. Po pierwsze, pomagaja
ocenia¢ ucznidw: czy si¢ ucza, i czego si¢ ucza. Po drugie, motywuja ucznidéw i pomagaja
odzwierciedla¢ sposob myslenia. Po trzecie pomagajg zrozumie¢ przerabiany materiat. [ wreszcie
wzmacniajg uczenie si¢ przez dostarczenie uczniom wskazowek jakie tematy lub umiejetnosci
nie zostaly jeszcze opanowane i na czym powinni koncentrowac sie.

Do rak nauczycieli trafito gotowe narzgdzie dydaktyczne: Chemia w liceach i technikach.
Zakres podstawowy. Sprawdziany modulowe. M. Czaja wydane przez Oficyn¢ Edukacyjng
Pazdro. Sa one dostepne na ptycie CD jak roéwniez w wersji drukowanej. Sprawdziany modutowe
to zestaw sprawdzianéw do nauczania chemii na IV etapie edukacyjnym. Kazdy sprawdzian
sktada si¢ z czterech czgsci:

1. Zestawu 4 zadan na ocen¢ dostateczng

2. Zadania na ocen¢ dobra

3. Zadania na oceng bardzo dobra

4. Zadania na oceng celujaca.

Zadania na poszczeg6lne oceny, do poszczegdlnych tresci nauczania , opracowano w trzech
wariantach, co daje nauczycielowi mozliwos¢ uktadania wielu permutacji sprawdzianow.
Ogoétem skonstruowano 156 zadan zréznicowanych pod wzgledem trudnosci sprawdzajacych
wiadomosci 1 umiejetnosci, jakie nabyli uczniowie na lekcjach chemii. Zaleta rozpoczynania
sprawdzianu od zadan na oceng dostateczng jest to, ze gdy uczniowie odpowiadaja na tatwiejsze
pytania to pomaga im przezwyci¢zy¢ zdenerwowanie i moze pomdc im poczué si¢ pewniej,
ze moga odnies¢ sukces na sprawdzianie. Zadania sprawdzianow modutowych reprezentuja
kategorie taksonomiczne wedtug B. Niemierki (A, B, C, D) (Niemierko, 1999; 2002). Ponadto
tresci zadan czesto nawiazuja do codziennego doswiadczenia, skutecznie ksztalcac u uczniow
umiejetno$¢ praktycznego zastosowania zdobytej wiedzy (Kruszewski, 1994). Sprawdziany
mozna wykorzysta¢ zardéwno podczas prac klasowych jak i na lekcjach powtdérzeniowych. Uktad
zadan jest przemys$lany. Odpowiednie marginesy i odstepy migdzy wierszami sprawiaja, ze
zadania sa tatwe do odczytania. [lo§¢ miejsca zostawiona na odpowiedz oznacza dla uczniow
dtugos¢ oczekiwanej od nich odpowiedzi. Obok kazdego zadania znajduja si¢ wskazania warto$ci
punktowej. Stad sprawdziany modutowe moga by¢ tatwo poréwnane do lat poprzednich lub
roznych klas a takze pozwalaja porownaé ucznidw ze soba. Sposob uzywania sprawdzianow
czyni je narzedziem nauczania, dzigki czemu mozemy uzyska¢ podwdjng korzy¢ poprzez
zastosowanie ich zar6wno do oceny jak i nauczania.

Przyklad propozycji wykorzystania sprawdzianéw modulowych na lekcji chemii

Scenariusz lekcji — Podsumowanie wiadomosci o reakcjach chemicznych (1 godzina lekcyjna)
(Czaja & Rabajczyk, 2005)

Cele dydaktyczno — wychowawcze:

- przypomnienie i uporzadkowanie najwazniejszych tresci nauczania o reakcjach chemicznych,
- rozwijanie umiejetnosci pracy w matych grupach,

- rozwijanie $wiadomosci samooceny.
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Cele operacyjne:

Uczen wie:
- ktore z poznanych wiadomosci sg najwazniejsze.

Uczen umie:

- ustali¢, czy okreslona reakcja, przebiegajaca w fazie gazowej, jest egzo-, czy
endoenergetyczna,

- podawac¢ przyktady reakcji powolnych i bardzo szybkich,

- przedstawia¢ mikroskopowe wyjasnienie czynnikow wptywajacych na szybkos¢ reakcji,

- wyjasnia¢ mechanizm reakcji z udzialem katalizatora,

- podawac sposoby przesuwania stanu rownowagi chemicznej,

- uktada¢ réwnania chemiczne dysocjacji jonowe;j,

- podawac¢ przyktady mocnych i stabych elektrolitow wsrod kwasow i zasad,

- mierzy¢ pH roztworu,

- zapisywa¢ w formie czasteczkowej i w formie jonowej rdwnania reakcji zachodzacych
migdzy jonem i inng drobina,

- przewidzie¢ odczyn roztworu okreslonej soli,

- rozpoznawac, czy okreslona reakcjia jest reakcja utleniania-redukc;ji,

- wskazywac utleniacz i reduktor w reakcji redoks,

- opisywac procesy zachodzace w znanym mu ogniwie,

- dokona¢ samooceny wlasnej wiedzy i umiejetnosci.

Metody nauczania:
- praca w grupach,
- gra dydaktyczna — konkurs.

Materiaty, srodki dydaktyczne:

- .Sprawdziany modutowe do dzialéw 1-12 Chemii w liceach i technikach”,
- foliogramy przygotowane przez nauczyciela z odpowiedziami,

- materialy przygotowane przez nauczyciela: koperty z zadaniami.

Przebieg lekcji:

I Cz¢$¢ nawigzujaca

- Ustalenie wspdlnie z uczniami, ktore tresci dziatu ,,Reakcje chemiczne” sa najwazniejsze.
- Nauczyciel proponuje, aby uczniowie sami przekonali si¢, czego juz si¢ nauczyli.

- Sformutowanie tematu lekcji.

II. Czgs¢ wlasciwa

- Podziat klasy na grupy (liczba i wielko$¢ grup wedtug uznania nauczyciela).

Ogloszenie konkursu i wyjasnienie jego zasad. Przedstawiciel grupy wylosuje cztery
zadania do rozwigzania, kazde o innym stopniu trudnosci i innej liczbie punktow. Nastepnie
grupy poréwnajg swoje odpowiedzi z poprawnymi odpowiedziami na foliogramach nauczyciela
i przydziela punkty za poprawne rozwigzania. Po podsumowaniu punktéw nastapi ogloszenie
wynikow.

- Przedstawiciele grup losuja po jednej kopercie z czterech zestawow: I, II, IIT i IV. Zadania
pochodza ze sprawdzianow modulowych: Dziat 6. Reakcje chemiczne.

- Wybdr i punktacja zadan (Niemierko, 2002).

- Rozwiazywanie zadan w grupach.

- Sprawdzenie przez ucznidw poprawnosci rozwigzan z odpowiedziami nauczyciela
przedstawionymi na foliogramach.

- Samoocena — przydzielanie punktow za poszczegodlne rozwigzania.

- Przedstawiciel kazdej grupy informuje, ktére zadania wykonano bezblednie, a gdzie
wystepowaly trudnosci i podaje sumaryczng liczbe punktow.

- Ogloszenie wynikéw konkursu.
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III. Cze¢$¢ podsumowujaca

- Dyskusja podsumowujaca prace w grupach, oméwienie btedow, wskazanie ktore tresci
nauczania wymagajg jeszcze powtorzenia i utrwalenia przed sprawdzianem.

- Ocena prac w grupach.

O edukacyjnym sukcesie decyduje wiele czynnikow, w tym rowniez odpowiednie narzedzie
pomiaru dydaktycznego. Sprawdziany Chemia w liceach i technikach. Zakres podstawowy.
Sprawdziany modutowe sg propozycja dla nauczycieli, ktorym ta pomoc dydaktyczna pozwoli
sprawdzi¢ i oceni¢ postgpy swoich uczniow i trudnosci z przyswajaniem wiedzy.
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CO MOZNA ZROBIC ABY ZWIEKSZYC MOTYWACIJE UCZNIOW - BADANIA
ANKIETOWE

Matgorzata Czaja, Waldemar Nowicki

Niemowleta i mate dzieci inspiruje naturalna ciekawo$¢ $wiata i potrzeba badania srodowiska.
Odkrywaja, ze uczenie si¢ jest wartosciowe, czgsto zabawne i satysfakcjonujace. Niestety, jak
dzieci dorastaja ich pasja do nauki wydaje si¢ kurczy¢. Nauka czgsto wiaze si¢ z trudem i znojem
zamiast radosci. W trudnym procesie nauczania obok intelektualnych zdolnosci bardzo wazna
role odgrywa motywacja. Kazdy podlega motywacji. Motywacja jest jak oddychanie — jesli
zyjemy jesteSmy zmotywowani. Moze by¢ jednak tak, ze uczen jest zmotywowany do nauki, ale
nie uczy si¢ lub uczestniczy w lekcjach z minimalnym wysitkiem. Wielu uczniéw chociaz jest
obecnych fizycznie w klasie to w duzej mierze jest nieobecna psychicznie i nie korzysta w petni
z do$wiadczen uczenia si¢. Motywacja ma wiec kolosalne znaczenie, poniewaz oddziatuje na
wydajnos¢ uczenia si¢ (Nodzynska & Pasko, 2010).

Przeprowadzono badanie ankietowe, ktdrego celem bylo poznanie postaw i przekonan
uczniéw na temat ich uczenia si¢ i rozwoju, co ulatwia nauke¢ i co moze pomoc nauczycielom
kierowa¢ motywacja uczniéw. Opracowano ankiete, w ktorej wigkszo$¢ stanowily pytania
zamknigte, kilka z nich mialo mozliwo$¢ udzielenia wlasnej odpowiedzi. Badaniem zostata
objeta grupa 176 uczniow szkot gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych.

Waznym celem badania bylo okreslenie czy i w jaki sposob tresci nauczania wypelniaja
swoja motywujaca role (Brophy, 2002). Odsetek ucznidéw, ktdrzy widza chemi¢ w spoteczenstwie
jako wazna i warto$ciowa byt bardzo duzy (83%), jednak co trzeci uczen widziat nauke chemii
w szkole jako bezwartosciowa. Zdecydowana wickszos¢ badanych (71%) deklaruje, ze sama
teoria jak rowniez nauka abstrakcyjna sama w sobie jest demotywujaca. Znaczenie teoretycznych
zagadnien wzrasta poprzez pokazanie jak moga one by¢ zastosowane w praktyce. Taka postawa
wobec nauki sugeruje, ze motywujaca wartos¢ tresci nauczania polega na tym, aby uczniowie
dostrzegali istotno$¢ oraz uzytecznos¢ chemii w zyciu codziennym. Zadanie nauczyciela polega
wiec na tym, aby pomdc uczniom dostrzec zwigzek miedzy chemia nauczang w sali lekcyjnej i
wykorzystywang praktycznie, tym co si¢ dzieje w $wiecie.

Kolejnym aspektem skierowanym na rozwoj efektywnego uczenia si¢ jest organizacja procesu
nauczania (Ulman, 2005). Z deklaracji uczniow wynika, ze zréznicowane techniki nauczania i
srodki dydaktyczne budza pozytywne uczucia, ktoére wzmacniaja motywacje. Uczniowie chca,
aby na lekcji dziato si¢ co$ nowego, chca by¢ czynni, prowadzi¢ samodzielnie do§wiadczenia,
dochodzi¢ samodzielnie do wnioskdw. Wysoko cenig sobie prace w grupach. Okazuje sig, ze
motywujaco wptywa roéwniez tworzenie sytuacji problemowej przez nauczyciela, bowiem dziata
na wczesny poziom zaangazowania i nastawienia. Tworzy oczekiwanie, angazuje myslenie i
zacheca do brania udziatu w lekcji. Stworzenie sytuacji problemowej (np. Czy na Marsie jest
zycie?) jest jednym ze sposobdéw wyzwalania ciekawosci. Pomaga uczniom odczué, ze praca
bedzie interesujaca, bedzie zabawa lub wysitkiem potaczonym z koncentracja. Wykorzystanie
multimediow ma wysoki czynnik motywacji. Programy komputerowe maja silniejszy wptyw na
nauczanie niz takie same materialy w konwencjonalnych formach, poniewaz uczniowie moga sig¢
uczy¢ wykorzystujac swoje ulubione urzadzenie (komputer).

Zrédlem motywacji sg uczucia i emocje w relacji uczen — nauczyciel (Covington, 2014).
Wigkszo§¢ uczniow (63%) twierdzi, ze klimat szkolny jest bardzo wazny. Je$li uczniowie
doswiadczaja opiekunczego podejscia ze strony nauczyciela, maja poczucie ze wszyscy sa
szanowani i cenieni to stymuluje uczniow do uczenia si¢. Wazne jest rowniez zadawanie pytan
i mozliwo$¢ popelniania bledéow bez obawy o konsekwencje. Motyw strachu czy przymusu
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dla prawie potowy (46%) ankietowanych wptywa destrukcyjnie a dla pozostatych pozytywnie
ale tylko przez krotki czas. Wielu ucznidow chce pracowa¢ w swoim tempie i mie¢ co$ do
powiedzenia na temat tego co i jak si¢ nauczyli. Zdecydowanie nie chcg ,.kopiowania” ksigzek.
Generalnie uczniowie opowiadaja si¢ za réznorodnoscig lekcji. Waznym dziataniem dla uczniéw
jest pochwata ale konkretna, ktéra pomoze im zrozumiec, co jest dobre w ich pracy (dobre rzeczy
moga si¢ powtarzac) i gdzie mozna wykonaé ulepszenia (aby mogly nadal trwac). Dla 33%
badanych utrzymywanie zbyt duzej dyscypliny w klasie lub jej catkowity brak bardzo utrudnia
zdobywanie wiedzy.

Kolejnym zagadnieniem jest poczucie sukcesu i porazki (Gasiul, 2002). Okazuje si¢, ze
% ankietowanych uwaza, ze tylko nagrodzenie wykonanego wysitku prowadzi do ponownego
wysitku. Osiagnigcie sukcesu (np. otrzymanie dobrej oceny) bez cigzkiej pracy jest sygnatem,
Ze nie ma sensu cigzko pracowac nastgpnym razem bo mozna osiagnaé sukces przy odrobinie
szczgscia. Okazuje sig, ze kilkadziesiat procent badanych (77%) jest uodporniona na sporadyczne
oceny niedostateczne. Natomiast dlugotrwale niepowodzenie dla wigkszosci (83%) respondentow
powoduje poczucie porazki ze wszystkimi tego konsekwencjami (np. nerwicowe reagowanie
na nauke szkolna), badz prowadzi do réznorodnych zachowan obronnych (np. klamstwo,
wagarowanie). U ponad potowy badanych uczniéw (57%) ocena niedostateczna przyjmowana jest
na ogot jako wielka niesprawiedliwo$¢. A takie przekonanie nie wptywa na wzrost sity motywacji
do uczenia si¢. Poniewaz uczen dostaje stopnie za osiagnigcia, a nie za potrzebg osiagnigc, to
system oceniania nie pobudza dostatecznie zainteresowan nauka i nie wzmacnia motywacji do
uczenia si¢ a raczej wigze si¢ z ksztattowaniem dyscypliny wewngtrznej.

Motywacja powstaje pod wplywem czynnikéw, ktore sa zwigzane ze Srodowiskiem
ucznia (Hamer,1994; Mietzel, 2002). Wigkszos$¢ uczniow (65%) deklaruje, ze atmosfera w
domu motywuje do nauki poprzez zache¢canie ich do wysitku i podtrzymywanie psychiczne w
momentach porazek i niepowodzen. Jednak nadmierna opiekunczo$¢ rodzicow wg 38% badanych
powoduje zanik motywacji do nauki, do dziatania.

Motywacja jest przedmiotem troski kazdego sumiennego nauczyciela. Wyniki badania
pokazuja, co nauczyciele mogg zrobi¢ aby sprzyja¢ motywacji aby da¢ uczniowi najlepsza
mozliwa szanse¢ osiggniecia jego petnego potencjatu. Konieczne jest sprawdzanie, czy potrzeby
uczniow zostaly zaspokojone a nastgpnie zainteresowanie ich tym, czego chcemy ich nauczy¢.
Wieksza skuteczno$¢ daje przedstawianie uzytecznosci wiedzy i ciekawy sposob prowadzenia
zaje¢ niz réznego rodzaju metody represji. Duza role w ksztattowaniu motywacji do nauki
odgrywa rowniez sylwetka nauczyciela. Pewne cechy jego osobowosci takie jak umiejetnosé
nawiazania wspotpracy z mtodzieza moga w znacznym stopniu uatrakcyjni¢ proces ksztalcenia a
co za tym idzie wplynaé na motywacje jego uczestnikow.
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WPLYW FORMY GRAFICZNEJ RYSUNKU NA ZROZUMIE PRZEKAZYWANYCH
TRESCI PRZEZ UCZNIOW GIMNAZJUM

Katarzyna Dudek, Matgorzata Nodzynska

Wstep

Srodki dydaktyczne definiuje si¢ jako przedmioty materialne, ktére usprawniaja proces
nauczania / uczenia si¢ i pozwalaja na uzyskanie optymalnych osiggni¢¢ edukacyjnych. Poniewaz
dostarczaja uczniom bodzcow oddziatujacych na ich zmysty: wzrok, stuch, dotyk, utatwiaja im,
poznanie rzeczywisto$ci i praw nig rzadzacych. Badania amerykanskich psychologdw, na ktorych
opiera si¢ Strykowski [1988], wykazaty, ze 90% wiadomosci odbieranych jest przez cztowieka
wzrokiem, 5% stuchem, a na pozostate zmysty przypada 5% informacji. Dlatego tez jednym z
powszechnie stosowanych §rodkow dydaktycznych sg graficzne pomoce dydaktyczne, do ktorego
zaliczamy m.in. rysunki, tabele, wykresy itp.

We wszystkich dostepnych podrecznikach, np. do chemii w gimnazjum, mozemy zobaczy¢
rysunki o takiej samej tematyce, natomiast wykonane w réznych technikach. W zwiazku z tym,
zastanawiajace jest, czy innych proceséw chemicznych nie trzeba wyjasnia¢ obrazowo albo czy
te, ktore sa narysowane w podrecznikach sa konieczne. Czg$¢ z zawartych w ksigzkach rysunkow
to proba przedstawienia abstrakcyjnego dla uczniéw mikroswiata, przykladem tutaj jest np.
budowa atomu, czasteczki czy zwigzku chemicznego. Inne rysunki zawieraja schematyczne
ujecie procesow technologicznych procesow chemicznych jak np. rozdzielanie ropy naftowej
w rafineriach, czy proces oczyszczania $ciekOw w oczyszczalniach lub proces pozyskiwania
wody przez stacje uzdatniania. Sg to, wigc rzeczywiste procesy ujete symbolicznie. Mozemy
réwniez spotkac rysunki przedstawiajgce obieg roznych pierwiastkow w przyrodzie. W chemii
istnieja rowniez tabele i wykresy, ktére sa niezbedne do rozwiazywania zadan. Przyktadem
najwazniejszej dla chemika tabeli jest uktad chemiczny. Chemik nie obedzie si¢ rowniez bez
tabeli rozpuszczalnos$ci, czy wykresow rozpuszczalnosci.

Pomimo wielu badan w dziedzinie dydaktyki chemii bardzo niewielka ich ilo$¢ dotyczy
rysunkow, ich roli i znaczenia w nauczaniu tego przedmiotu.

Niewatpliwie zawarte w podrecznikach i ksigzkach rysunki podnosza atrakcyjnos$¢ ksiazki,
ale czy wzbogacaja danag tres¢ lub uporzadkowuja wiedze. Rysunki kolorowe wydaja si¢
cenniejsze od rysunkow czarnobialych. Mimo tego, ze coraz powszechniej w szkotach stosuje
si¢ multimedia i dane procesy mozna przedstawi¢ w sposob dynamiczny na komputerze to bez
dostepnych $rodkow elektronicznych lub dostepu do Internetu nie jesteSmy w stanie przedstawic¢
danego zagadnienie i dlatego statyczny rysunek jest nadal niezastagpiony w edukacji chemiczne;.

W zwigzku z powyzszym nalezy podjac probe odpowiedzi na pytania:
- Jakie rysunki sg najbardziej przystepne dla ucznia, z ktérych rysunkow uczen potrafi ‘wyciagnaé’
najwigcej informacji?
- Czy rysunek powinien by¢ bardzo prosty — schematyczny czy powinien zawiera¢ jak najwigcej
informacji?
- Czy maja by¢ to informacje tylko graficzne czy opatrzone informacjg stowna?
- Czy powszechnie stosowane rysunki sa poprawne?
- Czy w rysunkach nalezy korzysta¢ z metod synektycznych (np. trzymanie si¢ za rgce moze
przedstawia¢ wigzanie chemiczne)?

Przeglad literatury
Rodzaje srodkow dydaktycznych

Pojecie srodka dydaktycznego ma wiele definicji wg Kupisiewicza [1996] sg to przedmioty,
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ktore dostarczaja uczniom okre$lonych bodzcow sensorycznych, oddziatujac na ich rézne
receptory oraz ulatwiajac im bezposrednie i posrednie poznanie rzeczywiste. Natomiast Coppen
[1969] stwierdza, ze $rodki dydaktyczne sa wizualnymi i dzwigkowymi komunikatami, ktore
uzupehiaja werbalny wyktad nauczyciela lub stanowig samodzielne Zrédto wiedzy dla uczniow.
Karpinski [1988] w swojej publikacji przyjal, ze termin ten obejmuje zaréwno proste przedmioty
oryginalne, ich odwzorowania modelowe, obrazowe, stowne i symboliczne, jak roéwniez
urzadzenia umozliwiajace przekazanie informacji uczniom — w przyktadach autor wymienia
kolekcje pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych, modele atoméw i czasteczek, materiaty
drukowane, przezrocza, filmy, projektor, grafoskop, telewizor, odczynniki, przyrzady pomiarowe
itp. Dzieli on pomoce dydaktyczne na proste srodki dydaktyczne, techniczne oraz laboratoryjne.
Wsrdd prostych $rodkach wymienia modele, gry i obraz. Techniczne $rodki to migedzy innymi
grafoskop, diaskop czy $rodki audiowizualne. Do ostatniej grupy zalicza caty sprzet laboratoryjny
1 aparatur¢ wraz z badanym materiatem i odczynniki chemiczne.

W literaturze mozna spotka¢ rozréznienie na srodek pogladowy oraz pomoc naukowa.
Pierwszy traktowany, jako przedmiot materialny posredniczacy w nauczaniu poprzez
dostarczenie bodzcow zmystowych lub ich przekazywanie. Drugi termin uwazany, jako synonim
pomocy dydaktycznej obejmuje grupe dydaktycznych srodkow pogladowych majacych na celu
dostarczenie bodzcow zmystowych.

Podobnie jak istnieje spora ilo$¢ definicji pojecia $rodka dydaktycznego (pomocy
dydaktycznej) tak samo istnieje wiele podzialdéw tych srodkéw. Mozna tutaj przytoczy¢
podziat Fleminga i Jacoba [1969] na trzy grupy: Srodki naturalne, techniczne i symboliczne.
Srodki naturalne to cale otocznie przyrodnicze, spoteczne i kulturowe. Techniczne to $rodki
audiowizualne i wizualne. Natomiast §rodki symboliczne podzielono na graficzne takie jak plany,
mapy, rysunki techniczne czy wykresy oraz werbalne, czyli stowo zywe i drukowane. Spotyka
si¢ rowniez podziat srodkow dydaktycznych na wigcej kategorii: $rodki stowne (podreczniki,
tekst drukowany), proste $rodki wzrokowe — wizualne (przedmioty, modele, obrazy, wykresy
mapy), techniczne $rodki wzrokowe (aparat fotograficzny, mikroskop, teleskop), techniczne
srodki shuchowe (magnetofon, radio), §rodki wzrokowo — stuchowe, czyli audiowizualne (film,
telewizja), srodki automatyzujace (komputery) [Sadura, 1979].

Okon [1998] wskazal na cztery funkcje srodkow dydaktycznych: poznawanie rzeczywistosci,
odkrywanie wiedzy o otaczajacym nas $wiecie, ksztaltowanie emocjonalnego stosunku do
rzeczywistos$ci oraz uczenie si¢ dziatan dla przeksztalcenia rzeczywistosci.

Do funkcji srodkow dydaktycznych mozna zaliczy¢ rowniez funkcje:
— poznawcza (poznawanie i zapamig¢tywanie informacji i stosowanie ich w praktyce),
— ksztalcaca (rozwijanie wielu umiejg¢tnosci np. logicznego myslenia),
— wychowawcza (przedstawianie naukowego pogladu na $wiat)’
— ilustratywna (pokazywanie zjawisk trudnych do bezposredniej obserwacji),
— kontrolujaca (sprawdzanie wiedzy i umiejetnosci ucznia),
— sterujaca (automatyczna nauczanie przez nauczycieli) [Karpinski, 1988].

Graficzne pomoce dydaktyczne

Graficzne sSrodki dydaktyczne w naukach przyrodniczych

W dydaktyce nauk przyrodniczych od dawna zdawano sobie sprawe z istotnej roli graficznych
srodkow dydaktycznych, o czym $wiadczy wydana w drugiej polowie XVII wieku ksigzka
Komenskiego noszaca tytut ,,Swiat zmystowy w obrazach”. O randze tych pomocy $wiadcza

réwniez poglady takich postaci jak Franciszek Bielinski, ktory namawiat do uzywania ksigzek z
jak najwigksza iloscig rycin czy Hugo Kottataj zwolennik nauczania pogladowego.

Rysunek moze odzwierciedla¢ rzeczywisto$¢ lub przedstawiaé wyobrazenie o danym
zjawisku. Gora [1974] twierdzi, ze w nauczaniu powinny by¢ dopuszczane jedynie tresci
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prawdziwe i naukowe, bo tylko takie moga stanowi¢ podstawe¢ do ksztaltowania $wiatopogladu
naukowego. Wykorzystanie $rodkow pogladowych w nauczaniu chemii stuzy wyposazeniu
ucznidéw w odpowiednia podstawe wyobrazeniowa, na ktorej opiera si¢ wlasciwe rozumienie
przez nich ogoélnych tresci chemicznych.

Dane pojecie wehodzace w zakres pewnego materiatu jest przedstawieniem symbolicznym
i abstrakcyjnym, wowczas, gdy jego cechy niemajace nic wspolnego z wyobrazeniami, ktore
spostrzegamy, odtwarzamy lub wytwarzamy. W sktad poje¢ wchodza szczegoétowe przedmioty
— obiekty i zjawiska — mogace by¢ przedmiotami wyobrazen, z ktorych na podstawie abstrakcji
moglaby powstac tres¢ danego pojecia. Pomigedzy wyobrazeniem a poj¢ciem zachodzi jednak
rbznica, mianowicie przy tworzeniu si¢ wyobrazen powstaje w naszym umysle obraz, natomiast
przy pojeciu takiego obrazu nie mamy.

Podczas stosowania graficznych $rodkow dydaktycznych nalezy zwroci¢é uwage na to, by
istotnie pomagaty one uczniom w opanowaniu wiedzy i nie staty si¢ przyczyna jej niezrozumienia.
Mozliwa jest taka sytuacja, ze uczen poprawnie odtwarza terminy uj¢te w graficznych pomocach,
ale nie taczy z nimi jasnego i wyraznego rozumienia tre§ciowego. Zachodzi wtenczas tak zwane
werbalne rozumienie danych tresci. Ale moze zachodzi¢ takze catkowite niezrozumienie. Np.
nierozumienie werbalne zachodzi w momencie, gdy z konkretnymi terminami czy symbolami
graficznymi uczen nie laczy odpowiadajacego im ich sensu, czyli znaczenia. W zwigzku z tym
uczen postuguje si¢ konkretnymi terminami, ale nie zna ich znaczenia. Moze réwniez zachodzi¢
niezrozumienie przez ucznia zwigzkow zachodzacych migdzy réznymi tre§ciami przyrodniczymi.
W takim przypadku uczen nie umie uchwyci¢ zwiazkéw przedstawionych za pomoca réznych
graficznych $§rodkow umownych (np. w obiegu pierwiastkéw w przyrodzie). Trzecim rodzajem
nierozumienia jest nieumiejetnos¢ wiaczenia nowych tresci poznanych na podstawie graficznego
srodka dydaktycznego w calo$¢ wiedzy, jaka uczen posiada. W takim przypadku uczen nie potrafi
calosciowo spojrze¢ na tresci chemiczne, lecz traktuje kazde zagadnienie, jako osobny temat.
Nowe tresci przedstawiaja si¢ w stosunku do znanych juz, jako obce, niemajace znaczenia.

Graficzne pomoce dydaktyczne mozna wykorzysta¢ do stopniowania trudno$ci w nauczaniu
przedmiotu. Bowiem, $rodki graficzne, z racji ich umownych znakow, nie kreuja pogladu na przyrode
bezposrednio, lecz posrednio i to w sposob wysoce pobudzajacy do myslenia abstrakcyjnego.

Dydaktyka przyjmuje, ze nauczanie nowych zagadnien powinno opieraé¢ si¢ na nabytej
uprzednio wiedzy ucznia, dlatego $rodki graficzne stosowane na lekcjach powinny byé
poczatkowo proste a w miar¢ pojmowania i przyswojenie ich sobie przez uczniéw moga stawaé
si¢ bardziej skomplikowane.

Graficzne srodki dydaktyczne w nauczaniu chemii

Bardzo czgsto stosowanymi obrazowymi srodkami dydaktycznymi w nauczaniu chemii sa
modele i dlatego wymagaja paru stoéw komentarza. Pojgcie modelu ma w literaturze wiele definicji
i tak, Sztoff [1966] przez model rozumie materialny lub pomyslany obiekt, ktéry odzwierciedla
lub odtwarza oryginat oraz dostarcza nowej informacji o tym obiekcie. Model moze by¢ obicktem
rzeczywistym lub symbolicznym przedstawiajacym istotne cechy danego urzadzenia, zjawiska
Iub czynnosci praktycznej. Karpinski [1998] w swojej publikacji zdefiniowal poj¢cie modelu,
jako: materialne lub symboliczne (znakowe) odwzorowanie oryginatu (przedmiotu, lub zjawiska)
odzwierciedlajacego jego istotne cechy.

Termin model w dydaktyce ma ro6zne znaczenia i uzywany jest na wiele sposob. Z reguly
model jest synonimem ilustracji w miniaturze znacznie wigkszych urzadzen, przyktadem moze
by¢ model aparatu destylacyjnego, model technologiczny pozyskiwania cukru, czy model
gazowni. W dydaktyce chemii model najczgéciej stuzy do wyjasniania zjawisk, ilustrowania
abstrakcyjnych poje¢ i teorii chemicznych. Abstrakcjom tym - model nadaje konkretny ksztatt i
posta¢ fizyczna (np. modele orbitali molekularnych i atomowych, modele wyjasniajace wigzania
chemiczne, wskazujace obszary gestosci prawdopodobienstwa wystepowania elektronow itp.).
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Wystepuje wiele rodzajow modeli, ktére mozemy podzieli¢ na symboliczne (znakowe) i
materialne (substancjonalne). Pierwsze z nich przedstawiajg za pomocg symboli i wskaznikow
pierwiastki, zwiazki chemiczne, reakcje chemiczne, drugie natomiast reprezentuja przestrzenne
cechy i wlasciwosci substancji chemicznych, abstrakcyjne pojecie (np. orbital), rézne wielkos$ci
chemiczne (np. mol, masa molowa), teorie chemiczne itd.

Rysunek przewaznie zast¢puje opis i przekazuje informacje w sposob bezposredni dodatkowo
przedstawia od razu sytuacje w catosci. Obraz czgsto zawiera znaczng ilo$¢ informacji i pozwala
przekaza¢ odbiorcy pelny opis zdarzen. Dzigki temu, ze bodzce wzrokowe przewazaja nad
innymi bodzcami, szybko dostarczaja uczniom informacji.

Zdaniem Fleminga [1969] obraz wykorzystywany w dydaktyce powinien spetnia¢ nastgpujace
wymagania:
—ujmowac temat realistycznie, zgodnie z rzeczywisto$cia;
— przekaza¢ typowe cechy rzeczy i zjawisk, pomijajac szczegoty;
— pokazywac rzeczy tak, by wynikaty zwigzki, funkcje, stosunki;
— ukazywac¢ wazne elementy na pierwszym planie;
—ujmowac temat do poziomu nauczania;
— by¢ estetycznie wykonany.

Jak dowiodly badania psychologiczne najwigksza efektywnos$¢ percepcyjna maja obrazy
graficzne charakteryzujace si¢ prostota w ukazywaniu szczegotow. W zwigzku z tym w obrazie
nalezy postawi¢ nacisk na to, co z poznawczego punktu widzenia jest najwazniejsze. Badania
wykazaty rdwniez, ze to, co spostrzegamy ma dwojaki charakter — stowny lub obrazowy. Wynika
z tego, ze proces poznawczy ucznia jest potaczony i ma charakter obrazowo — stowny badz stowno
— obrazowy. Biorac pod uwage stosunek tresci stownych do obrazowych mozna w nastgpujacy
sposob sklasyfikowaé obrazy dydaktyczne:

- obrazy nie majace zwigzku z treSciami stownymi;
- obrazy zwigzane treSciowo z materiatem stownym:
- obrazowe odpowiedniki tresci stownych;

- obrazowe uzupehienia tresci stownych;

- obrazowe skojarzenia.

Obecnie w podrecznikach do chemii rysunek jest réwnie wazny, co tekst zawarty w
podreczniku. Jego funkcja ilustratywna przemienita si¢ w funkcje informacyjna. Czgsto jednak
rysunki sa bledne lub juz nie aktualne [Nodzynska]. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
najlepszy efekt przynosi nauczanie z wykorzystaniem roznych $rodkow dydaktycznych —
dziatajacych na sposob komunikacji wzrokowej, stuchowej czytania/pisania oraz kinestetycznej
[Nodzynska, 2011].

Pamigé i jej rodzaje
,,Pamig¢ jest to zdolno$¢ umyshu do przechowywania a pdzniej przypominania sobie lub

rozpoznawania zdarzen, ktorych si¢ uprzednio do§wiadczyto” Zimbardo [1999]. Typy pamigci
ludzkiej przedstawia rys. 01.

Pami¢¢ sensoryczna (rejestr sensoryczny) przechowuje wrazenia, ktore odbieramy
wszystkimi naszymi zmystami. Jest pierwszym stadium przetwarzania informacji. Informacja
zapamigtana dzigki wzrokowi zostata nazwana ikonicznym obrazem pami¢ciowym. Reprezentuje
ona pierwotny rodzaj pamigci, ktory dziata po odebraniu bodzca, przed zakwalifikowaniem go
do pewnej kategorii w procesie rozpoznawania obrazow (posta¢ nieprzeanalizowana). Dhuzej
zostaje przechowywana informacja w pamieci stuchowej niz wzrokowej. Rézne rodzaje pamigci
sensorycznej sa konieczne, aby przechowywac informacje pierwotna, dopdki nie zostanie
rozpoznana i przekazana do dalszego przetwarzania. Bodziec fizyczny podlega filtrowaniu to
znaczy, ze informacje dla nas bardziej istotne (o znaczeniu zywotnym) sg lepiej zapamigtywane a
informacje mniej istotne sg ttumione lub ignorowane. Bezposrednia pamie¢ wzrokowa jest bardzo
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doktadna, ale obraz ($lad pamigciowy) zanika szybko. Mimo krotkiego czasu przechowywania
informacji w pamigci shuchowej i wzrokowej, pamigé sensoryczna stanowi warsztat pracy umystu.

SYSTEMY PAMIECI

SENSORYCZNA KROTKOTRWALA DLUGOTRWALA
przechowuje ulotne zawiera wspomnienia o przechowuje
wrazenia bodzcow tym, co spostrzeglismy informacjg, ktorg
zmystowych — widoki, przed chwilg (przez ok. mozna wydoby¢ w
dzwigki, zapachy, 20 sekund) dowolnym momencie
tekstury (ok. 1-2 (nawet przez cale zycie)
sekundy)

Rys. 01. Rodzaje pamigci cztowieka.

Wyobraznia wzrokowa jest bardzo skuteczng forma kodowania. Wydaje sie, ze dlatego
poniewaz dostarcza jednocze$nie kodéw dla przechowywanej w pamigci informacji wzrokowej
i slownej. Zapamigtujac slowa kojarzymy je z wyobrazeniami wzrokowymi. Dzigki pamigci
fotograficznej, czyli wyobrazni ejdetycznej mozemy w pamigci przechowywac rzeczywiste
obrazy — przechowujemy te obrazy w pamigci dtugotrwalej.

Przypomnienie sobie jakiego$ do$wiadczenia wymaga funkcjonowania trzech procesow
umystowych:
- Kodowanie — przeksztatcanie energii odbieranych bodzcéw w specyficzny kod neuronowy,
ktory mozg potrafi przeksztalcac.
- Przechowywanie — magazynowanie w pamigci przez pewien czas zakodowanego materiatu.
Moze by¢ utracona, jesli nie da si¢ jej powiagzac z informacja zakodowang wczesniej, lub jesli nie
jest, co jakis czas powtarzana lub wykorzystywana.
- Wydobywanie — odzyskanie przechowywanej informacji.

Istnieje wzajemna korelacja miedzy tym, co spostrzegamy a tym, co pamigtamy. Interakcja
miedzy kodowaniem, przechowywaniem i wydobywaniem z pamigci jest ztozona, zaktocenia
ktore wystepuja w trakcie wymienionych proceséw maja wplyw na to, co pamigtamy. Te trzy
procesy umystowe zachodza w kazdym z trzech podstawowych systemow pamigciowych.
Systemy te roznia si¢ tym ile i na jak dlugo potrafiag przechowa¢ dane informacje, dodatkowo
rdzni je sposob przetwarzania informacji (rys. 02.).

Istnieja dwie metody wydobywania informacji przypominanie, czyli odtwarzanie informacji,
z ktora wczesniej si¢ zapoznaliSmy oraz rozpoznawanie, ktore oznacza u$wiadomienie sobie
tego, ze dane zdarzenie bodzcowe jest tym, ktore widzieliSmy lub styszeliSmy uprzednio. W
pamigci sensorycznej nastepuje przejscie energii bodzca wejSciowego w impuls neuronowy.
Cechami tej pamigci jest duza pojemnos¢ i mata trwatos¢. Dzigki rozpoznaniu obrazu informacja
przechodzi do pamigci krotkotrwalej. Znane i tatwe do rozpoznania obrazy maja w takim
przypadku najwigksze szanse przedostania si¢ do pamigci krotkotrwatej. Dalej informacja
trafia do pamigci dlugotrwatej (magazyn naszych doswiadczen, wiedzy i umiejetnoscei) zgodnie
ze znaczeniem i skojarzeniem z innymi znanymi nam informacjami. Dlatego w pamigci
zachowujemy lepiej znaczenie zdania niz to zdanie. Kluczem do przekazania informacji do
pamigci dlugotrwatej jest powigzanie odrgbnych poje¢ miedzy sobg. Im bardziej znany materiat i
lepiej zorganizowany, lepsze jest jego przechowywanie w pamigci dtugotrwatej [Zimbardo, 1999].
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TYP PAMIECI

JAWNA

$wiadome przypominanic
sobic przyswojonej wiedzy i
doswiadezef

UTAJONA
nieswiadoma forma pamicci;
nie pamigtamy pierwotnego
faktu, kidry nieswiadomic
wykorzystujemy

PROCEDURALNA DEKLARATYWNA
‘ umicjgtnosci ‘ ‘ fakty ‘
SEMANTYCZNA

podstawowe znaczenic sléw i
poje¢ bez odniesienia do ich
czasu i micjsca

pamigtanie zdarze z

‘ EPIZODYCZNA

Rys. 02. Typy pamigci.

Istnieja rozne teorie thumaczace, w jaki sposob informacja reprezentowana jest w pamigci.
Jedna z nich utrzymuje, ze sady czyli mys$li wyrazaja zwiazek migdzy pojeciami, inna zwana
teorig podwdjnego kodowania mowi, ze w pamigci tej wystepuja dwie formy przechowywania
informacji to znaczy kod werbalny i wzrokowy (rys. 0.3.). Kolejna to teoria poziomdéw
przetwarzania, ktora glosi, ze istnieje jeden system pamigciowy rozniacy si¢ poziomami
przetwarzanie bodzcow (poziom fizyczny, akustyczny, semantyczny). Co do wspomnianych
teorii badacze nie sa zgodni, ktory z nich jest do konca prawidlowy [Zimbardo, 1999].

— . Wyodrebnianie cech
Bodziec I N Rejestr ——»  Rozpoznawanie obrazéw

zewnetrzny sensoryczny
—p»  Uwaga

'y

Przechowywanie: . -
- reprezentacji prostych Pamie¢ Pamie¢
krétkotrwata dtugotrwata
Pojemnosc: STM L™
-duza
Pamiec operacyjna i Struktury wiedz)
Czas przechowywania: ec operacy)| —— . Powtarzanie y y
~krbtki - : podtrzymujace )
Swiadome przetwarzanie Wiedza proceduralna
(wzrokowych 0.5 s, stuchowych do 2's) (umiejetnosci)
Porcjowanie i
Utrata spowodowana: g ﬂPowtavzan.le — -—
X opracowujace Deklaratywna (fakty)
-zanikiem  uplywem czasu Epizodyczna
- interferencja Semantyczna
Reakcja ‘—‘
Przechowywanie: Przechowywanie:
- w formie akustycznej, wizualnej, semantycznej - sieci semantyczne
(zorganizowane wg znaczenia)
Pojemnosc:
- mala (7 +/- 2 porcje) Pojemnosé:

- nie dajaca sie powiekszy¢
- mozna zwigksza¢ wielkos¢ porcji

- teoretycznie nieograniczona

Czas przechowywania:
Czas przechowywania: - by¢ moze przez cate zycie
- dos¢ krotki
(do 20 s bez powtarzania) Utrata spowodowana:
- niewtasciwym zakodowaniem
Utrata spowodowana: - zanikaniem z czasem
- interferencja - interferencja
- brakiem powtarzania - nieudang konsolidacja
- w pewnym stopniu zanikaniem - motywowanym zapominaniem

- nieskutecznym wydobyciem

Rys. 03. Wiasciwosci podwojnego systemu pamigciowego [Zimbardo, 1999].
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Cel i metodologia badan

Celem przeprowadzonych badan byto udzielenie odpowiedzi na pytanie: Jaki jest wpltyw
formy rysunku na udzielenie poprawnej odpowiedzi przez ucznia?

Srodkiem do tego celu stata sie przeprowadzona ankieta wérod uczniow gimnazjum. Stworzono
cztery kwestionariusze ankiet, kazdy z nich zawierat cztery rysunki (dotyczace réznych zganien
chemii: budowy atomu, procesu destylacji, obiegu wegla w przyrodzie i rozpuszczalnosci). W
kazdym kwestionariuszu to samo zagadnienie (np. budowa atomu) byto ilustrowane innym typem
rysunku. W zwigzku z tym powstaly cztery zestawy obrazkow z losowo dobranymi rysunkami,
kazdego z zagadnien.

Do przeprowadzenia badan wybrano ankietg, ktora czesto jest klasyfikowana, jako

rodzaju wywiad. Od wywiadu odrdznia ja stopien standaryzacji pytan, zakres i szczegétowosé
problematyki oraz zasady jej przeprowadzania.

Badania przeprowadzono w trzech klasach drugich gimnazjum. Kazdy z uczniéw dostat
jeden losowo wybrany zestaw rysunkow, przy czym kazdy z siedzacych obok siebie uczniow
mial inny zestaw.

Ponizej zamieszczono kwestionariusz ankiety, ktorg otrzymali uczniowie oraz cztery zestawy
rysunkow.

KARTA ODPOWIEDZI

KARTA ODPOWIEDZI

1 Atom

1) Wymien, z jakich dwoch elementow sktada si¢ atom?

2) Opisz, co to jest chmura elektronowa?

3) Napisz, z czego sktada si¢ jadro atomu?

4) Odpowiedz na pytanie, jaki fadunek (dodatni czy ujemny) posiada jadro atomu?
5) Jaki jest stosunek wielkosci jadra do atomu?

1:100000; 1:10; 1:100

1I Kolumna destylacyjna

1) Na podstawie rysunku napisz pod wplywem, jakiego czynnika fizycznego nastgpuje rozdziat
sktadnikow ropy naftowej?

2) Wymien sktadniki, na ktore mozna rozdzieli¢ ropg naftowa?

3) Odpowiedz na pytanie, ktora frakcja ropy naftowej jest najbardziej lotna?

4) Odpowiedz na pytanie, w ktorym miejscu na kolumnie wystepuje najnizsza, a w ktorym najwyzsza
temperatura?

5) Wyjasnij pojecie destylacja frakcjonowana.

11 Obieg wegla w przyrodzie

1) Odpowiedz na pytanie czy obieg wegla w przyrodzie jest obiegiem zamknigtym czy otwartym?
2) Wymien zrodta wegla w przyrodzie.

3) Wymien w wyniku, jakich procesow powstaje dwutlenek wegla w powietrzu.

4) Opisz, jaka rolg w tym obiegu petnig destruenci.

5) Napisz, w postaci jakiego zwigzku znajduje si¢ wegiel w atmosferze.

1V Tabela rozpuszczalnosci

1) Wymien grupy zwiazkéw chemicznych, ktorych dotyczy tabela rozpuszczalnoscei.
2) Napisz, jaka substancja jest rozpuszczalnikiem w tabeli rozpuszczalnosci.
3) Odpowiedz na pytanie, co znajduje si¢ w kolumnie a co w wierszu tabeli?
4) Okresl rozpuszczalnosé:

- siarczanu(VI) miedzi(II)

- wodorotlenku sodu

-KCl

- siarczku wapnia

5) Sprawdz, czy w czasie rozpuszczania podanych substancji powstaje osad?
- azotanu(V) glinu

- bromku zelaza(I1I)

- K;3PO,

- Ca(OH),
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Wyniki badan
Analiza wynikow dotyczgcych budowy atomu

Tab. 01. Procent poprawnych odpowiedzi na pytania dotyczace budowy atomu.

nr zestawu
Pytanie I I I v
Wymien, z jakich dwoch elementow sktada si¢ atom? 21 53 67 8
Opisz, co to jest chmura elektronowa? 14 47 0 25
Napisz, z czego sktada si¢ jadro atomu? 79 40 83 25
Odpowiedz na pytanie, jaki fadunek (dodatni czy ujemny) posiada jadro
atomu? 21 60 75 0
Jaki jest stosunek wielkosci jadra do atomu? 1:100000; 1:10; 1:100 29 13 8 8

Na pytanie 1 najwiecej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem
trzecim (67%). Wynika to z faktu, iz na rysunku, ktory mieli uczniowie do dyspozycji, oprocz
wyraznie narysowanych elementow, z ktorych zbudowany jest atom s3 one réwniez opisane.
Niewiele mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy ze zestawem drugim
(53%) — w zestawie tym rowniez rysunkowi towarzyszyl opis stowny. Zdecydowanie mniej
poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy ze zestawem pierwszym (21%) - zestaw
ten byl ubogi w opis stowny. Najmniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy
z zestawem czwartym (8%), gdzie znajduje si¢ sam rysunek. Mozna stwierdzi¢, ze opis stowny
wplywa na poprawno$¢ odpowiedzi i ukierunkowuje obserwacje.

Na pytanie drugie najwiecej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z
zestawem drugim (47%), dzigki wykorzystaniu znajdujacego si¢ na rysunku opisu stownego.
Prawie o polow¢ mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem
czwartym (25%). Na rysunku tym element otaczajacy jadro atomu najbardziej przypomina
chmure wystgpujaca w atmosferze. Jeszcze mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie
pracujacy z zestawem pierwszym (14%). Zaden z uczniéw pracujacych z zestawem trzecim nie
udzielit poprawnej odpowiedzi na ta pytanie — na rysunku tym zamiast chmury elektronowej
narysowane sa powloki, co wprowadza uczniow w blad. Mozna wnioskowa¢, ze rysunek
poprawnie ukazujacy chmure elektronowa — nawet bez opisu stownego — tworza prawidlowe
wyobrazenia w umystach uczniéw i pozwalajg im na poprawne odpowiedzenie na pytania.

Na pytanie trzecie najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z
zestawem trzecim (83%). Obok bardzo powigkszonego i plastycznie ukazanego jadra znajduj¢ si¢
dodatkowo opis méwiacy o tym, z czego sktada si¢ jadro. Niewiele mniej poprawnych odpowiedzi
udzielili uczniowie pracujacy z zestawem pierwszym (79%). Na rysunku tym réwniez jadro jest
bardzo duze w poréwnaniu do catego atomu i rowniez znajduje si¢ podpis, wyjasniajacy symbole
protonu i neutronu. Zdecydowanie mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy
z zestawem drugim (40%). Pomimo oznaczonego innym kolorem jadra na rysunku oraz uzycia
symboli p i n uczniowie w wigkszos$ci nie byli wstanie udzieli¢ poprawnej odpowiedzi. Najmniej
poprawnych odpowiedzi udzielono przy pomocy zestawu czwartego (25%), gdzie jadro byto
stosunkowo duze a protony i neutrony byly oznaczone, jako kulki w dwoch roznych kolorach,
lecz pozbawione jakiegokolwiek opisu. Mozna zatem stwierdzi¢, ze analogicznie jak w przypadku
pytania nr 1, opis stowny wptywa na poprawnos¢ odpowiedzi i ukierunkowuje obserwacjg — im
pelniejszy byt opis towarzyszacy rysunkowi — tym poprawniejsze byty odpowiedzi uczniow.

Na pytanie czwarte najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z
zestawem trzecim (75%). Obok tego rysunku znajduje si¢ opis ,,w centrum atomu znajduje si¢
jadro zbudowane z dodatnio natadowanych protonéw i obojetnych elektrycznie neutrondw”.
Niewiele mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem drugim (60%).
Rysunek ten nie zawiera stownego opisu mowiacego o tadunku jadra. Jedynie nad symbolami p i
n znajdujg si¢ odpowiednie oznaczenia tadunkow. Zdecydowanie mniej poprawnych odpowiedzi
udzielili uczniowie pracujacy z zestawem pierwszym (21%) — pomimo oznaczenia fadunkéw
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protonu neutronu i elektronu. Zaden z uczniéw pracujacych z zestawem czwartym nie udzielit
poprawnej odpowiedzi na to pytanie — poniewaz na rysunku tadunki nie byly zaznaczone.
Rowniez w tym przypadku mozna stwierdzi¢, ze opis stowny znacznie ulatwia interpretacje
rysunku. Zastanawia jednak réznica mi¢dzy odpowiedziami ucznidow pracujacych z pierwszym
i drugim zestawem.

Na pytanie piate najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem
pierwszym (29%), pomimo, ze z punktu widzenia odpowiedzi na to pytanie jest to rysunek btedny.
Mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem drugim (13%). Na tym
rysunku wida¢ najwigksza réznice pomigdzy wielkosci jadra a calego atomu, jest to rysunek
najbardziej poprawny pod tym wzgledem. Najmniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie
pracujacy z zestawem trzecim oraz czwartym (w obu przypadkach 8%) — na obu rysunkach
nie uwzgledniono poprawnej wielkosci jadra i atomu. Brak wptywu poprawnosci rysunku na
podanie poprawnej odpowiedzi wynika prawdopodobnie z mozliwos¢ wyboru odpowiedzi z
posrod podanych. Uczniowie nie odwotywali si¢ do rysunku tylko do swoich wcze$niejszych
wiadomosci 1 wyobrazen.

Z analizy wszystkich odpowiedzi dotyczacych budowy atomu wynika, ze na pytania
te najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielono przy pomocy rysunku z zestawu III. Z
prezentowanych rysunkow ten wlasnie zawieral najwiecej informacji stownych, ktore uczniowie
wykorzystali w odpowiedziach na pytanie 1, 3, 5. Poniewaz zar6wno stowny opis rysunku jak i
sam rysunek nie zawieraly chmury elektronowej (pojawia si¢ na nim natomiast pojeci powtoka),
dlatego tez uczniowie pracujacy z tym zestawem nie odpowiedzieli na pytanie 2. Rowniez btednie
przedstawione na rysunku w tym zestawie proporcje zaburzyly odpowiedzi na pytanie 4.

Wydaje si¢ zatem, Zze poprawnemu pod wzglgdem merytorycznym rysunkowi — powinien
towarzyszy¢ zapis stowny, umieszczony bezposrednio przy rysunku.

Analiza wynikow dotyczgcych kolumny destylacyjnej

Tab. 02. Procent poprawnych odpowiedzi na pytania dotyczace kolumny destylacyjne;j.

. nrzestawu |- n | m v
nr pytania
Na podstawie rysunku napisz pod wptywem, jakiego czynnika fizycznego

. g S, . 29 60 25 46
nastepuje rozdziat sktadnikow ropy naftowej?
Wymien sktadniki, na ktore mozna rozdzieli¢ ropg naftowa? 86 87 83 69
Odpowiedz na pytanie, ktéra frakcja ropy naftowej jest najbardziej lotna? 79 33 50 77
Odpowiedz na pytanie, w ktorym miejscu na kolumnie wystgpuje

L . o, 100 73 83 38

najnizsza, a w ktérym najwyzsza temperatura?
Wyijasnij pojecie destylacja frakcjonowana. 14 20 8 0

Na pytanie 1 najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem drugim
(60%), gdzie na rysunku zostat wyraznie, osobno zaznaczony i podpisany proces ogrzewania ropy.
Mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy ze zestawem czwartym (46%), na
ktérym pojawily si¢ stowa — zmiana temperatury i zmiana ta zostata graficznie przedstawiona
za pomoca czerwonego trojkata, narysowanego obok kolumny destylacyjnej. Jeszcze mniej
poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy ze zestawem pierwszym (29%) i trzecim
(25%). W zestawie pierwszym temperatura jest zaznaczona symbolicznie poprzez zmiang
barwy wewnatrz kolumny rektyfikacyjnej (od barwy czerwonej na dole, poprzez z6tta w $rodku
kolumny do niebieskiej na gorze). Natomiast w zestawie trzecim temperatura jest zaznaczone
tylko poprzez podanie stopni poszczegdlnych frakcji. Mozna stwierdzi¢, ze doktadno$¢ rysunku
i opis stowny wplywaja na poprawno$¢ odpowiedzi.

Napytanie drugie najwiecej poprawnych odpowiedziudzielili uczniowie pracujacy z zestawem
drugim (87%) i pierwszym (86%). Bardzo podobny wynik osiagngli uczniowie pracujacy ze
zestawem trzecim (83%). Roznice te nie sa istotne z punktu widzenia statystyki. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze doktadno$¢ opisu produktéw czy uzupehienie opisu produktow rysunkami nie
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wplyneto na poziom poprawnych odpowiedzi na to pytanie. Najmniej poprawnych odpowiedzi
udzielili uczniowie pracujacy z zestawem czwartym (69%). W zestawie tym produkty ‘wpisane’
sa w kolumng a po lewej stronie kolumny narysowane sa wzory weglowodoréw wchodzacych
w sktad danej frakcji. Mozna zatem stwierdzi¢, ze odmienne podpisanie produktow destylacji
(wewnatrz kolumny — zamiast po lewej stronie przy wylotach z kolumny) wptyn¢lo znaczaco na
obnizenie ilosci poprawnych odpowiedzi.

Na pytanie trzecie najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z
zestawem pierwszym (79%) i czwartym (77%), w obu przypadkach na samej gorze rysunku
pojawito si¢ stowo gaz. Mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem
trzecim (50%) w tym wypadku na jako opis pojawial si¢ termin ‘gaz opalowy’. Najmniej
poprawnych odpowiedzi udzielono przy pomocy zestawu drugiego (33%). Wada rysunku z tego
zestawu bylo to, iz najnizsza temperatura jaka opisana zostala cyfra nie odpowiada najbardziej
lotnej frakcji, co wprowadzilo ucznidow w blad. Zestaw trzeci i drugi oprocz opisu stownego
podane miaty dodatkowe temperatury w skali Celsjusza, niestety nie pomoglo to uczniom w
odpowiedzi na to pytanie. Prawdopodobnie nadmiar informacji mégt zaburzyé poprawna
interpretacje rysunku potrzebna do odpowiedzi na to pytanie.

Na pytanie czwarte kazdy uczen pracujacy z zestawem pierwszym udzielit poprawnej
odpowiedzi — na rysunku niska temperatura byla zaznaczona kolorem niebieskim, wysoka
kolorem czerwonym. Jak wida¢ ta symbolika nie wymaga dodatkowego wyjasniania i jest znana
uczniom z zycia codziennego. Niewiele mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie
pracujacy z zestawem trzecim oraz drugim (~ 80%). W zestawach tych na rysunkach kolumny
destylacyjnej pojawily si¢ wartosci temperatury podane w stopniach Celsjusza. Zdecydowanie
mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem czwartym (38%).
Przedstawienie zmiany temperatury w postaci czerwonego trojkata okazato si¢ malo czytelne
dla uczniow.

Na pytanie piate najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem
drugim (20%). Na rysunku tym pojawia si¢ termin ‘wieza frakcyjna’ a podpis pod rysunkiem
brzmi: ‘destylacja frakcyjna surowej ropy w rafinerii’. Mniej poprawnych odpowiedzi udzielili
uczniowie pracujacy z zestawem pierwszym (14%). Jeszcze mniej poprawnych odpowiedzi
udzielili uczniowie pracujacy z zestawem trzecim (8%). Zaden z uczniéw pracujacych z zestawem
czwartym nie udzielit poprawnej odpowiedzi na to pytanie. Udzielenie odpowiedzi na to pytanie
wymagato samodzielnego wyciaggni¢cia wnioskéw z rysunku i zrozumienia terminu ‘frakcje’.

Pomimo faktu, ze uczniowie drugiej klasy nie znaja procesu rektyfikacji ropy naftowej dobrze
poradzili sobie z udzieleniem odpowiedzi na pytania dotyczace tego tematu. Najlepszym do tego
okazat si¢ rysunek zawarty w zestawie pierwszym. Rysunek ten byl najprostszym ze wszystkich
rysunkow. Oprocz konturu wiezy destylacyjnej, kolorem zaznaczonej zmiany temperatury
wewnatrz niej nie zawieral zadnych dodatkowych elementéw graficznych, posiadal natomiast
bardzo prosty opis stowny. Bardzo dobrze w tym przypadku sprawdzito si¢ skojarzenie kolorow
z temperaturg — czerwony oznaczat wysoka temperature, zotty posrednia a niebieski najnizsza.

Analiza wynikow dotyczqcych obiegu wegla w przyrodzie

Tab. 03. Procent poprawnych odpowiedzi na pytania dotyczace obiegu wegla w przyrodzie.

. nrzestawu |y 1 11 v

nr pytania
Odpowiedz na pytanie czy obieg wegla w przyrodzie jest obiegiem

- 57 14 58 9
zamknietym czy otwartym?
Wymien Zrodla wegla w przyrodzie. 43 64 58 91
Wymlen w wyniku, jakich procesow powstaje dwutlenek wegla w 100 64 33 45
powietrzu.
Opisz, jaka rolg w tym obiegu pelnig destruenci. 43 0 0 18
Napisz, w postaci jakiego zwigzku znajduje si¢ wegiel w atmosferze. 77 71 58 18
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Na pytanie 1 najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem trzecim
i pierwszym (57-58%). Zestaw trzeci byl przedstawiony w formie zamknigtego kota, natomiast
do zestawu drugiego dochodzity jeszcze dodatkowe strzatki Zdecydowanie mniej poprawnych
odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy ze zestawem drugim (14%), gdzie obieg pierwiastka
swoim ksztattem wpisywat si¢ w kwadrat. Najmniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie
pracujacy z zestawem czwartym (9%), na ktorym nie zostaty zaznaczone procesy, ktorym podlega
wegiel i jego zwigzki. Mozna wnioskowac, ze ksztatt catego rysunku czy schematu bezposrednio
oddziatuje na skojarzenia ucznia.

Na pytanie drugie najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z
zestawem czwartym (91%). Mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z
zestawem drugim i trzecim (~ 60%). Najmniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie
pracujacy z zestawem pierwszym (43%). Porownujac procent poprawnych odpowiedzi z typem
rysunku mozna stwierdzi¢, ze najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie na podstawie
bardzo realistycznego rysunku (zestaw 1V), potem rysunkow schematycznych (zestaw 111 I1I) a
najmniej gdy rysunek przyjat forme¢ posredniag miedzy schematem a rysunkiem odwzorowujacym
rzeczywistos¢.

Na pytanie trzecie kazdy uczen pracujacy z zestawem pierwszym udzielit poprawnej
odpowiedzi, dzigki znajdujacym si¢ na rysunku podpisanym procesom fizykochemicznym
skierowanym w stron¢ dwutlenku wegla. Niewiele mniej poprawnych odpowiedzi udzielili
uczniowie pracujacy z zestawem drugim (83%). Na tym rysunku w prosty sposob zaznaczony
jest dwutlenek wegla do ktorego skierowane sa strzatki wraz z podpisem. Mniej poprawnych
odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem trzecim (64%). Schemat obieg jest tu
dobrze opisany lecz w sposob bardziej skomplikowany / symboliczny (bez rysunkow). Najmniej
poprawnych odpowiedzi udzielono przy pomocy zestawu czwartego (45%). Rysunek ten jest
niepelny, poniewaz brakuje mu stownego opisu dotyczacego procesow fizykochemicznych.

Na pytanie czwarte najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z
zestawem pierwszym (43%), od destruentow na tym rysunku odchodzi strzatka z napisem
‘oddychanie’. Zdecydowanie mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy
z zestawem czwartym (18%). Na tym rysunku od rozkltadajacych si¢ szczatek organicznych
odchodzi strzatka (bez opisu) do destruentéw. Przy pomocy zestawu drugiego oraz trzeciego nie
mozna byto udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie. Mozna wnioskowac¢, ze poprawny, petlny rysunek
z doktadnym opisem moze pomdc w odpowiedzi na pytanie dotyczace nieznanego wczesniej
zganienia czy tez pojecia.

Na pytanie pigte najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z
zestawem pierwszym (79%), gdzie w gornym polu znajduje si¢ napis: ‘dwutlenek wegla (CO2) w
atmosferze’. Niewiele mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem
drugim (71%), na rysunku tym w centrum znajduje si¢ chemiczny symbol tlenku wegla(IV)
dzigki, ktéremu uczniowie w wigkszosci poprawnie udzielili odpowiedzi. Mniej poprawnych
odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem trzecim (58%), pomimo ze na rysunku
wystepuje stwierdzenie ‘atmosferyczny dwutlenek wegla’. Najmniej poprawnych odpowiedzi
udzielili uczniowie pracujacy z zestawem czwartym (18%), pomimo tego, ze na rysunku pojawia
si¢ opis: ‘gazowy dwutlenek wegla w atmosferze’. W przypadku tego pytania znaczaca rolg
odegrato miejsce informacji na rysunku.

W przypadku pytan o obieg wegla w przyrodzie najlepszymi okazaly si¢ rysunki z zestawow
i III. Natomiast najmniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie na podstawie zestawu I'V.
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Analiza wynikéw dotyczqcych tabeli rozpuszczalnosci

Tab. 04. Procent poprawnych odpowiedzi na pytania dotyczace tabeli rozpuszczalnosci.
nr zestawu I I I v

nr pytania

Wymien grupy zwigzkéw chemicznych, ktorych dotyczy tabela
rozpuszczalnosci.

Napisz, jaka substancja jest rozpuszczalnikiem w tabeli rozpuszczalnosci. 85 56 40 44
Odpowiedz na pytanie, co znajduje si¢ w kolumnie a co w wierszu tabeli? 8 0 70 0
Okresl rozpuszczalno$c:

- siarczanu(VI) miedzi(IT)
- wodorotlenku sodu 46 67 40 22
-KCl1

- siarczku wapnia

Sprawdz czy w czasie rozpuszczania podanych substancji powstaje osad?
- azotanu(V) glinu

- bromku zelaza(III) 15 67 30 33
- K;PO,

- Ca(OH),

61 0 0 22

Na pytanie 1 najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem
pierwszym (61%). Zdecydowanie mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy
ze zestawem czwartym (22%) — tylko w tych dwoch przypadkach nad tabela byt umieszczony
jej tytut. Tabela z zestawu pierwszego byta juz wczesniej znana uczniom, co moglto wptynaé na
znaczace roznice w wynikach. Tabela w zestawie drugim byla pozbawiona tytutu w zwiazku z
powyzszym zaden uczen nie udzielit na to pytanie poprawnej odpowiedzi. Natomiast w zestawie
trzecim opis / tytul tabeli znajduje si¢ z jej boku, napis umieszczony jest pod katem 900, matym
drukiem. Te wyniki prowadza do wniosku, ze konieczne jest wyrazne podpisywanie rysunkoéw
czy tabel, tak aby kazdy od razu wiedziat czego one dotycza.

Na pytanie drugie najwiecej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z
zestawem pierwszym (85%), w tej tabeli nazwa rozpuszczalnika nie pojawia si¢ w tytule lecz w
opisie symboli co przyniosto zadowalajacy rezultat. Zdecydowanie mniej poprawnych odpowiedzi
udzielili uczniowie pracujacy z zestawem drugim, czwartym i trzecim (od 40% do 56%). Tabela z
zestawu drugiego nazwe rozpuszczalnika ma umieszong w opisie symboli (analogicznie jak tabela
z zestawu I), w zestawie IV nazwa rozpuszczalnika zostata umieszczona w tytule a w zestawie
III znajduje si¢ w mato czytelnym, odwrdéconym opisie z boku tabeli. Biorgc pod uwage, ze
rézne miejsce podania rozpuszczalnika w zestawach II, Il i IV nie wplynglo znaczaco na poziom
poprawnych odpowiedzi, mozna przypuszczaé, ze wyzszy procent poprawnych odpowiedzi w
zestawie | wynika z faktu, iz tabela ta bytla wcze$niej znana uczniom.

Na pytanie trzecie najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z
zestawem trzecim (70%). Tylko na tym rysunku w opisie tabeli pojawily si¢ slowa: kationy,
aniony, reszta rysunkow byla pozbawiona tych opisow. Dlatego tez uczniowie postugujacy si¢
nimi udzielili zdecydowanie mniej poprawnych odpowiedzi. I tak z zestawem pierwszym (8%),
a z zestawem drugim oraz czwartym (0%).

Przy odpowiedziach ucznidow na pytania czwarte i pigte udzielono podpowiedzi uczniom
dotyczacych wzoréw sumarycznych i nazewnictwa zwigzkow ze wzgledu na niewielkg znajomos$é
nazewnictwa.

Na pytanie czwarte najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy
z zestawem drugim (67%). Tabela w tym przypadku zawierata dobry opis symboli i kolorow
zawartych tabeli. Mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem
pierwszym (46%) i trzecim (40%) w pierwszym symbolami byly figury geometryczne a drugim
narysowano probowki, kazdy z rodzajow symboli mial wyjasnienie. Najmniej poprawnych
odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem czwartym (22%), zastosowano w tej tabeli
litery jako oznaczenia. Dla uczniow gimnazjum bardziej przydatne okazaly si¢ umieszczone
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w tabelach kolory, znaki geometryczne jak réwniez probowki niz pierwsze litery od stow
rozpuszczalne, nierozpuszczalne, trudno rozpuszczalne.

Na pytanie piate najwigcej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem
drugim (67%). Duzo mniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy z zestawem
trzecim i czwartym (okoto 33%). Najmniej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie pracujacy
z zestawem pierwszym (15%).

Z analizy przedstawionych odpowiedzi wydaje si¢, ze tabela z zestawu II po podpisaniu jej
jest najbardziej ‘przyjazna’ w okreslaniu rozpuszczalno$ci zwiazkéw chemicznych.

‘Whioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze aby rysunek w edukacji na poziomie gimnazjum
nalezycie sprawowat swoje funkcje dydaktyczne musi by¢ przede wszystkim czytelny. Powinien
by¢ jak najbardziej uproszczony i powinien zawiera¢ minimum informacji potrzebnej do
zrozumienia danego zagadnienia. Wazne jest, aby rysunek byl prawidlowo opisany i miat tytut. W
procesie nauczania konieczne jest omowienie kazdego rysunku przez nauczyciela, aby wyjasnit
uczniom niezrozumiate elementy na rysunku.

Rysunek musi by¢ poprawny merytorycznie i nie moze wprowadzaé¢ ucznia w btad, poniewaz
stanowi odniesienie do przysztej wiedzy. Na rysunku nalezy zachowywac odpowiednie proporcje
pomigdzy obiektami lub zamiesci¢ odpowiednig skale.

Zrozumienie budowy materii za pomocg samego rysunku jest trudne, nalezy zwraca¢ uwage
na mogacy zachodzi¢ transfer ujemny [Chmielowska—Marmucka, Kaminski, Pasko, 2010;
Chmielowska—Marmucka, 2010; Pasko, 2011].
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PRACA V CHEMICKOM LABORATORIU: NEBEZPECENSTVO A RIZIKA
WORKING IN THE CHEMISTRY LABORATORY: DANGER AND RISKS

Melania Feszterova

Délezitost’ dodrziavania zasad bezpecnej prace v chemickom laboratériu

Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci a jej dodrziavanie zahfiia podmienky nielen pre
uspokojiva pracu, pohodu pri praci, socialnu a pravnu ochranu zamestnancov, Studentov (ziakov),
ale je preferovana aj ako protitirazova prevencia a slazi na vytvaranie a udrziavanie podmienok na
zaistenie BOZP (Feszterova, Kozik, 2012). Bezpecna praca je predovsetkym v dodrziavani zasad
BOZP v chemickom laboratérium, pri nebezpecnych chemickych reakciach, v predchadzani rizik
z pouzitia niektorych vybusnych latok, explozii preparatov a chemikalii. Praca v chemickych
laboratoriach si vyzaduje dodrziavat’ zakladné pravidla bezpecnosti a hygieny prace s cielom
minimalizovat’ riziko ohrozenia zdravia a pripadné $kody na majetku (Feszterova, Serafin,
Jenisova, 2008).

V chemickom laboratdriu sa pracuje s roznymi laboratornymi pomockami, ktoré st zo skla,
porcelanu, kovu, plastu, dreva resp. st ich kombinaciou. Pri dodrziavani zasad BOZP pocas prace
s chemickym sklom (odmerné, varné a reakéné, technické) je dolezité:

- manipulovat’ s nim vel'mi opatrne,

- pouzivat’ okuliare s nerozbitnymi sklami, alebo priehl'adny ochranny $tit najma pri praci so
sklenenou aparaturou,

- pred rozobratim aparatury po pouziti vakua je potrebné sa presved¢it’ ¢i bol uvolneny tlak
vo vsetkych Castiach aparatiry (zmeny tlaku mozu sposobit’ prasknutie skla, alebo rozprsknutie
obsahu baniek),

- pri vakuovej destilacii nepouzivat’ banky s rovnym dnom a banky tenkostenné,

- zistovat’ tesnost’ sklenenej aparatury (napr. mydlovym roztokom),

- pri destildcii horlavych kvapalin destilacnu banku naplnit’ najviac do polovice objemu a
chranit’ ju pred miestnym prehriatim pridanim pemzy alebo varnych kamienkov,

- pri extrakcii (trepani) prchavych kvapalin a inych roztokov v uzavretych nadobach, alebo
deliacich lievikoch otvorit’” kohut oddelovacieho lievika tak, aby vyvod smeroval hore, do
prazdneho priestoru,

- chemické nadoby (sklenen¢), ktoré sa sustavne pouzivaji a maju univerzalne pouzitie
(kadicky, odmerné valce, Erlenmayerove a destilacné banky) pravidelne kontrolovat’ ¢i nedoslo
k ich poskodeniu,

- sklenené nadoby (technické sklo - reagencné fl'ase, prachovnice) s vhodnym uzaverom
uréené na uskladnenie vybranych chemikalii oznacit' presnym ndzvom (chemicka Cistota,
koncentracia, datum pripravy),

- na odmeriavanie toxickych a zieravych chemikalii pouzivat kalibrovany valec, byretu alebo
bezpecnostnu pipetu. Nie je dovolené ich pipetovat’ ustami a pri pipetovani je potrebné pouZzit’
balonik,

- pri navliekani gumovych hadic na sklenené trubicky, pri zastivani sklenenych trubic, alebo
teplomerov do zatok, je nutné drzat’ trubicu o najkratSie od konca, ovlh¢it’ ju, pracovat’ bez
nasilia, pouzit’ ochranné rukavice alebo tkaninu,

- pouzivat’ vylucne Cisté laboratérneho sklo, ktoré je podmienkou kvalitnej prace a dobrych
vysledkov experimentov (Wasielewski, Dawydow, 2008). Necistoty nachadzajice sa na stenach
nadob mozu ovplyvnit’ priebeh chemickej reakcie a zmenit’ jej vysledky. Pri analyzach pouzivané
byrety a odmerné nadoby umyvat' tak, aby voda stekala rovnomerne po stenidch nadoby,
nezanechavajiic kvapky. Na ¢istenie skla nie je dovolené pouzivat piesok (poskodenie, prasknutie
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skla). Pri cisteni s kyselinou chromsirovou sa musia pouzivat osobné ochranné pracovné
prostriedky (ochranné rukavice, stit).

Do hrubostennych nadob nie je dovolené¢ nalievat’ horticu vodu alebo iné hortice kvapaliny.
Nie je dovolené ohrievat’ sklenené odmerné nadoby (valce, pipety, byrety, odmerné banky) ak nie
su ziaruvzdorné a chemicky odolné. Tieto sklenené nadoby nie je vhodné vkladat’ do susiarne,
pretoze mozu prasknut’ a pocas ohrievania moze dojst’ k ich rozkalibrovaniu,

- ustie sklenenych skumaviek a ostatnych otvorenych nadob drzat’ pri praci, najmé pri
zahrievani, nasmerované do vol'ného priestoru,

- sklenené zatky, pripadne korkové, napustané parafinom pouzivat’ pre latky kyslej povahy.
Pre latky povahy zasaditej pouzivat’ zatky gumové, alebo z plastickych hmot,

- horuce sklenené nadoby neodkladat’ do pracovnych stolov, ale nechat’ vol'ne vychladnit’,

- nepouzivat’ sklenené laboratorne nadoby na pripravu jedal a napojov a to aj mimo priestorov
laboratéria,

- pri manipulacii (prenasani) sklenené fl'ase obsahujuce chemikalie drzat’ obidvomi rukami,
etiketou smerujucou do dlane.

Zuvedeného vyplyvaju roznorodé moznosti vyuzitia skla v prostredi chemického laboratéria.
Sklo sa voli sa z dovodu uspory farebnych kovov a preto, Ze je v porovnani napr. s medou
necitlivé k atmosfére laboratoria. Je transparentné pre viditeI'né svetlo, a preto dovol'uje priame
sledovanie priebehu chemickych dejov.

V praxi prinasa pouzitie skla v porovnani s inymi materidlmi aj nevyhody ako napriklad:
- z hl'adiska krehkosti a l'ahkého rozbitia je v nevyhode oproti ostatnym materidlom,
- v pripade rozbitych sklenenych nadob, pri nedodrzani BOZP moéze dojst’ k trazom.

Zaver

V stcasnej dobe si vsetci uvedomujeme aky vyznam ma dodrziavanie bezpecnosti a ochrany
zdravia pri préaci na tak Specifickych pracoviskach, medzi ktoré zarad'ujeme chemickeé laboratoria.
Vychova a vzdelavanie k bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci je nastrojom na systematické
utvaranie a rozvijanie odbornych vedomosti, je dolezité s ohl'adom na rozvoj potrebnych znalosti,
chemického myslenia, ale aj na ziskanie schopnosti i zru¢nosti a tiez na kreovanie ziaducich
postojov a spravania sa v pracovnom priestore.

Praca bola podporena projektom KEGA ¢. 041UKF-4/2011 pod nazvom ,Implementacia
modernych trendov vzdelavania z oblasti BOZP do celozivotného vzdelavania“.
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WYOBRAZENIA UCZNIOW O STRUKTURZE WYBRANYCH CZASTECZEK U
UCZNIOW W BULGARSKIEJ SZKOLE

Vasil St.Hadzhiiliev, Jan Rajmund Pasko, Andrzej Kamisirski

Nauczanie chemii to nie tylko samo przekazywanie wiedzy i wyrabianie pewnych
umiejetnosci, to takze wplyw na powstawanie pewnych wyobrazen. Dawniej chemia w duzej
mierze odnosita si¢ do obserwowalnych proceséw zachodzacych w otaczajacym nas $wiecie,
czyli w $wiecie makro, w ktorym odbieramy naszymi zmystami wlasciwosci substancji i efekty
zachodzacych przemian. Wspodtczesna chemia to wyjasnianie procesow, jakie zachodza w czasie
przemian chemicznych. A ich wyjasnienie tkwi w mikroswiecie, poniewaz jest on nieosiggalny
bezposrednio dla naszych zmystow, dlatego nauczanie o nim musi przebiega¢ inaczej niz
nauczanie o makro$wiecie. Opisu mikro§wiata mozna si¢ nauczy¢, ale tez mozna go sobie
wyobrazi¢ i zapisa¢ w naszym umysle, jako pewien obraz. Prawidtowo wyobrazony mikro$wiat
jest podstawa do zrozumienia proceséw zachodzacych na poziomie mikro. Inaczej mowigc
pozwala na zrozumienie wspolczesnej chemii. W celu przekazania wiedzy o mikro$wiecie stosuje
si¢ rysunkowe wyobrazenie o elementach mikro$wiata zwane modelami. Dobranie odpowiednich
modeli ma bardzo duzy wpltyw na osiagane wyniki nauczania. (Bilek i inni, 2006; Nodzynska,
2004; 2005, 2012) Drugim waznym, ale niedocenianym przez dydaktykéw czynnikiem majacym
wplyw nie tylko na efekty nauczania, ale tez i sprawny jego przebieg, ma wiedza zastana. Kazdy
uczen nawet ten rozpoczynajacy nauke w szkole, posiada pewna wiedz¢ i pewne wyobrazenia,
ktore tworza si¢ w jego umysle pod wptywem bodzcow zewnetrznych. Ta posiadana juz przez
ucznia wiedza moze by¢ pomocna w procesie edukacji, ale tez moze by¢ pewnym utrudnieniem
w przyswajaniu informacji przekazywanych w toku edukacji. Zjawisko negatywnego wptywu
posiadanych informacji na nowe przyswajane nosi nazwe transferu ujemnego. (Sawicki, 1981)

Jednym z elementow ksztalcenia jest sprawdzanie wiedzy nabytej przez uczniow. Sprawdzanie
nabytych wiadomosci i umiejgtnosci jest bardzo istotnym elementem kazdego prowadzonego
procesu ksztatcenia, gdyz pozwala ono oceni¢ stopien osiagnigtych zamierzen edukacyjnych.
Klasycznym stosowanym od dawna sposobem spradzania wiedzy jest odpytywanie ustne oraz
wypracowania. Jedng z nowszych form sg testy. Jest to wygodny sposob sprawdzania, ale
wykorzystywany gtéwnie przy sprawdzaniu posiadanych przez ucznia wiadomosci. Dlatego
tez sprawdza¢ wiedz¢ mozna w sposob klasyczny, lub wykorzystujac do tego celu odpowiednie
programy komputerowe. (Ciesla & Pasko, 2008) Przy pomocy komputerow przeprowadza
si¢ gtdwnie sprawdziany testowe. Natomiast bardzo rzadko stosuje si¢ programy badajace
wyobrazenia oraz monitorujace kolejne etapy rozwiazywania danego problemu. W nauczaniu
chemii bardzo istotnym, oprocz przekazu informacji i sprawdzeniu nabytej przez niego wiedzy
jest zbadanie jej rozumienie. Takg role petnia programy monitorujace prace ucznia. (Pasko &
Nodzynska, 2010) Dzigki tym programom nie tylko dowiadujemy si¢ czy uczen potrafi wykonaé
dane zadanie osiagajac poprawny wynik, ale takze w przypadku uzyskanie niepoprawnego
wyniku potrafimy ustali¢, w ktorym miejscu przeprowadzanych operacji popehit btad i na czym
on polegal. Wiedza moze by$ opanowana “pamigciowo” lub “ze zrozumieniem”. W normalnym
toku odpytywania i sprawdzania wiedzy ucznia w niektorych przypadkach trudno jest na pewnym
etapie edukacji chemicznej stwierdzi¢, czy uczen ma wiedz¢ opanowana pamigciowo czy tez
rozumie to, co nam przekazuje. Rozumienie wspotczesnej wiedzy chemicznej opiera si¢ w duzej
mierze na rozumieniu struktury mikro §wiata. Zagadnienia te sa typowym przykladem partii
materialu, ktéry mozna opanowac¢ w sposob zadawalajacy jednak bez zrozumienia. Wieloletnia
praktyka szkolna jak i obserwacja odpowiedzi studentow w petni potwierdzaja stwierdzenie, ze
mozna umie¢ chemig, ale jej nie rozumie¢. (Pasko, 2003)
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Proces edukacji z jednej strony wydaje si¢ by¢ bardzo prostym jednak z drugiej jest on
skomplikowany. Efekt dziatan dydaktycznych zalezy od wielu czynnikéw. Do ktorych zaliczamy
miedzy innymi sposob przekazu informacji. W czasie nauki powstaja u ucznidéw wyobrazenia,
ktoére w przypadku chemii dotycza gltdwnie wygladu mikro$wiata, czyli jak wygladaja atomy,
czasteczki pierwiastkow i zwiazkoéw chemicznych.

Wyobrazenia, ktoére powstaja w umysle ucznia sa tylko cze$ciowo zalezne od przekazujacego,
dlatego po danej lekcji u ucznidw powstaja ro6zne wyobrazenia. Powstawanie réznych wyobrazen
pod wptywem tego samego przekazu spowodowane jest posiadaniem juz przez ucznia jakich§
informacji, pewnych wyobrazen. Nie bez znaczenia jest tez uwaga i skupienie si¢ ucznia w czasie
lekcji. Prowadzone wczesniej badania wykazaty, ze uczniowie nawet po pewnym okresie nauki
maja w tej samej klasie r6zne wyobrazenia o strukturze mikroswiata. (Pasko J.R. & Pasko I.
2004) W niektorych przypadkach nie potrafia oni w jednoznaczny sposob graficzny przedstawi¢
swoich wyobrazen, co jest spowodowane mi¢dzy innymi brakiem umiejetnosci “rysunkowych”.
W celu wyeliminowania braku umiej¢tnosci graficznych skonstruowano specjalny program
komputerowy. W programie tym uczen nie rysuje a jedynie z udostgpnionych mu elementow
sktada obraz. (Pasko & Kamisinski, 2011). Wstepne badania przeprowadzone przy pomocy
tego programu potwierdzity jego przydatno$¢ do tego typu badan. (Kamisinski i inni, 2010)
Konstrukcja programu pozwala na przystosowanie go do odpowiedniej wersji jezykowe;.

Postanowiono zbada¢, jakie wyobrazenia o wybranych elementach mikro§wiata posiadaja
uczniowie szkot butgarskich. W Bulgarii chemia jest nauczana w 7, 8, 9 i 10 klasie, w niektérych
szkotach, gdy jest nauczana wylacznie w jezyku angielskim to jest w 6smej klasie. W pozostatych
szkotach jest w 7, 9, 10 i 11 klasie. Do badan wybrano klasy 7, 9 i 11. W celu przeprowadzenia
badan polska wersj¢ programu zastapiono wersja bulgarska. Do badan wybrano trzy elementy
mikro$wiata, a mianowicie: czasteczke tlenu, czasteczke siarki oraz, czasteczke wody. W czasie
nauki uczniowie stykajg si¢ z wzorami sumarycznymi czasteczki tlenu, jako O,, czasteczki
wody, jako H,0 oraz siarki, przy ktérej nie podaje si¢, ze wystepuje ona w postaci S,. Zbadano
jak w czasie nauki zmienia si¢ wyobrazenie o wygladzie tych czasteczek, oraz jaki wplyw na
odpowiedzi uczniéw ma podanie przed testem odpowiedniej informacji.

Badania przeprowadzono przy pomocy programu komputerowego, w ktorym uczniowie
wybierali gotowe elementy, z ktorych tworzyli struktury czasteczek. W zestawie, z ktérego
korzystali byt kulki, okregi, kulki o malejacej gestosci oraz wielokaty, wszystkie elementy byty
w trzech rozmiarach i barwy czarnej, czerwonej 1 zottej. Okregi nie byly wypetnione barwa.

Analizie poddano wyniki uzyskane w klasach 7, 9 i 11. Badania byly przeprowadzone w
marcu 2012 roku. W klasie 7 uzyskano 29 odpowiedzi, w klasie 9 uzyskano 21 odpowiedzi, a
w klasie 11 uzyskano 24. Liczba uzyskanych odpowiedzi rownala si¢ liczbie obecnych w czasie
badan uczniéow w szkole. Wyniki badan zestawiono w tabeli nr 01. Poniewaz badane klasy byly
nieréwno liczne, dlatego w celu utatwienia pordwnania wynikow obliczono procentowy udziat
danych odpowiedzi. W przypadku odpowiedzi na niektdére pytania ich liczba byta trzykrotnie
wigksza niz liczba uczniow co wynikato z faktu, ze kazdy uczen miat udzieli¢ odpowiedzi na
trzy pytania.

Z analizy uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze przewazajaca wigkszo$¢ uczniow
atomy widzi w postaci elementéw obrazujacych kulki, albo bezposrednio w postaci kulek lub
w postaci barwnych kot, ewentualnie okregéw. Wielokaty zostaty uzyte w niewielkiej ilo$ci
przedstawionych modeli i byly to wielokaty czerwone lub zotte. Wielokaty wybrato najwigcej
uczniow z klasy 9. Jednak uczen wybierajacy model atomu, jako wielobok czynil to albo w
jednym lub dwu przypadkach, w jednym przypadku uczen uzyt do przedstawienia czasteczek
substancji w kazdym wzorze model atomu w postaci wicloboku. Swiadczy to o tym, ze wigkszo$é
ucznidéw juz od siddmej klasy ma wyobrazenie o atomie, jako elemencie ksztattem zblizonym do
kuli. Nalezy przypuszczac, ze uzywane modele sa w wielu przypadkach dobierane przypadkowo.
Wsrdd trzech modeli, ktore mieli przedstawi¢ uczniowie w wiekszosci przypadkow trudno jest
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doszuka¢ si¢ jakiej$ zaleznosci. Taki sam model atomu tlenu, w modelu czasteczki tlenu jak i
tlenu w modelu czasteczki wody skonstruowato w klasie siddmej 4 uczniéw w klasie dziewiatej
6 uczniow i w klasie jedenastej 5 uczniow.

Tabela 01. Wstepne wyniki badania uczniow

Klasa 7

Klasa 9

Klasa 11

Uzyto wielobok

6/87 6,89 %

2/63 3,17 %

8/72 11,11 %

Uzyto kresek faczacych

12 /87 13,79 %

11/63 17,46 %

35/72 84,61 %

Siarka w postaci zoitych
elementéw

21/8724,13 %

12/63 19,04 %

17/72 23,61 %

Kolor bez modelu siarki

14/58 24,14 %

25/42 59,528 %

16/48 33,33 %

Tlen w postaci czasteczki
dwuatomowej

16/29 55,17 %

9/21 42,87 %

18/24 75,00 %

Woda angularna jeden atom inny

15/29 51,72 %

14 /21 66,67 %

14/24 58,33 %

Woda angularna jeden atom inny
rozmiarem

6/29 20,69 %

6/21 28,57 %

8/24 33,33 %

Woda liniowa jeden inny

3/29 10,34 %

1/21 4,76 %

1/24 4,16 %

Woda liniowa jeden inny

2/29 6,89 %

1/21 476 %

0

rozmiarem

Ten sam model atomu tlenu w
modelu czasteczki tlenu i
czasteczki wody

4/29 13,79 % 6/21 28,6 % 5/24 20,83 %

Przedstawiajac modele atomow wodoru i tlenu czg$¢ uczniow wybierata elementy barwne.
Atomy siarki byly czgsto przedstawiane przy pomocy z6ottych elementow graficznych. Uczynito
to po okoto jedna czwarta uczniow klasy siddmej i jedenastej a tylko jedna pigta uczniéw w klasie
dziewiatej. Mozny by sadzi¢, ze duzo uczniow uzmystowilo sobie, ze atomy i czasteczki nie
posiadajg barwy, jednak przeczy temu uzywanie barw w pozostatych przypadkach. Mozna jednak
sadzié, ze to wynik szukania odroznienia atomoéw roznych pierwiastkow.

Przedstawiajac modele czasteczek uczniowie pokazywali je, jako znajdujace si¢ w niewielkiej
odleglosci elementy graficzne. Jednak w klasie siodmej najczesciej elementy graficzne stykaty
si¢ ze soba, rzadziej byly taczone przy pomocy kresek. Natomiast uczniowie klasy jedenastej
przy przedstawianiu czasteczki preferowali kreski taczace elementy graficzne. Mozna z tego
wnioskowac, ze odzwierciedla to wpajane pojgcie wartosciowosci utozsamiane z kreska taczaca
elementy przedstawiajace atom danego pierwiastka (w formie graficznej lub w postaci symbolu).

Ponad potowa ucznidéw w klasie siddmej i trzy czwarte w klasie jedenastej przedstawita
model najmniejszego elementu tlenu, jako czasteczke dwuatomowa.

Model czasteczki wody nieliniowy, jako sktadajacy si¢ trzech atomoéw w tym jeden atom
srodkowy inny, w klasie siodmej i jedenastej przedstawito ponad potowa badanych ucznidw.
Okoto co piaty uczen w klasie siodme;j i co trzeci w klasie jedenastej w modelu czasteczki wody
wyrdzniat sSrodkowy atom wybierajac go wigkszym niz wodoru. Model liniowy w klasach siodme;j
i dziewiatej konstruowali nieliczni uczniowie natomiast w klasie jedenastej, nikt nie przedstawit
modelu liniowego. Jednak model czasteczki wody, jako sktadajacy si¢ z trzech atomow, w ktorym
srodkowy atom jest inny przedstawilo najwigcej uczniow w klasie dziewiatej a najmniej w klasie
siodmej i jedenaste;.

Po okolo trzech miesiacach powtdrzono badania, jednak poprzedzajac je stownym
wprowadzeniem, ktore brzmiato:

Wszystkie substancje zbudowane sa z matych elementow, ktorych ksztalt zblizony jest do
ksztattu kulki, ktora nie ma ostrej wyraznej granicy. Tak mate elementy nie posiadajg barwy.

Najmniejszy element, z ktorego sktada si¢ tlen sktada si¢ z potaczonych ze soba dwoch takich
samych elementow.

Najmniejszy element, z ktorego sktada si¢ siarka sktada si¢ z o$miu takich samych elementow.

Natomiast najmniejszy element, z ktorego sktada si¢ woda sktada si¢ z trzech elementow, z
ktorych dwa sa takie same a trzeci inny.
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Natomiast na tablicy zapisano:

Tlen - dwa takie same elementy

Siarka - osiem takich samych elementéw

Woda - trzy elementy, dwa takie same a trzeci inny

Zbadano jak podane powyzej informacje wplynety na konstrukcje modeli tych samych

czasteczek, co uprzednio. Wyniki zestawiono w tabeli 02.

Tabela 02. Wyniki badania uczniow po podaniu informacji.

Klasa 7 Klasa 9 Klasa 11
UzZyto wielobok 0 2/165 12 % 372 4,17 %
Uzyto kresek taczacych 17/54 31,48% | 15/165 9,09 % | 45/72 62,50 %
Siarka w postaci z6itych 15/18 83,33 % | 25/165 15,15% | 8/72 11,11 %
elementow

Kolor bez modelu siarki

19/36 52,78 %

42/110 38,18 %

15/48 31,25 %

Tlen w postaci czasteczki
dwuatomowe;j

16/18 88,89%

47/55 85,45 %

19/24 79,17 %

Woda angularna jeden atom inny

13/18 72,22 %

43/55 78,18 %

21/24 87,50 %

Woda angularna jeden atom inny

. 4/18 22,22 21/55 38,18 % | 14/24 58,33 %
rozmiarem
Woda liniowa jeden inny 3/18 16,67 % 7/5512,73% 0
Woda liniowa jeden inny 0 4/55 727 % 0

rozmiarem

Ten sam model atomu tlenu w
modelu czasteczki tlenu i
czasteczki wody

5/18 27,78 % 11/55 20,00 % 5/24 20,83 %

W wyniku podanej informacji zmniejszyta si¢ liczba uczniow uzywajaca, jako modelu atomu
wieloboku. Okoto dwa razy wigcej uczniow w klasie siodmej uzylto kresek do faczenia atomow
natomiast w klasie dziewiatej i jedenastej liczba ta zmniejszyta si¢. W klasie siodmej prawie trzy
razy wigcej uczniéw do przedstawienia modelu atomu siarki uzylo barwy zottej niz uczynito to w
badaniach wstepnych. W pozostatych klasach liczba ta zmalata. We wszystkich trzech modelach
i we wszystkich klasach wyraznie wzrosta liczba ucznidw, ktorzy poprawnie przedstawili model,
ze wzgledu na liczbe atomdw w czasteczce. Jednak w dalszym ciggu liczba btednych odpowiedzi
wahata si¢ w granicach 10 - 20 %. Najwigcej blednych odpowiedzi udzielili uczniowie klasy
jedenastej] w przypadku przedstawiania dwuatomowe] czasteczki tlenu, liczba poprawnych
odpowiedzi wzrosta w tej klasie zaledwie o kilka procent, gdy bardzo wyrazny przyrost
poprawnych odpowiedzi uzyskano w klasie siodmej i dziewiatej. Czasteczke siarki w badaniach
wstepnych uczniowie przedstawiali gtéwnie, jako dwuatomowa oraz w postaci jednego atomu.
W nielicznych odpowiedziach siarka byta przedstawiana, jako czasteczka sktadajaca si¢ z trzech,
pieciu i sze$ciu atomow. Po podanej informacji liczba ucznidéw, ktorzy przedstawili siarke w
postaci czasteczek o$mioatomowych wynosita w klasie siodmej okoto 83 % w klasie dziewiatej
okoto 82 % natomiast w klasie jedenastej okoto 71 %.

Whioski

Badania wykazaty, ze bardzo duzy procent uczniéw uczgszczajacych do wszystkich badanych
klas wyobraza sobie atom w ksztalcie elementu kulistego. Podanie ustnej informacji dotyczacej
wygladu atoméw nie wptynelo w znaczaco na wybor rodzaju modelu atomu. Z udzielonych
odpowiedzi mozna wnioskowac, ze czg$¢ uczniow nie zwracala uwagi na podane w formie zapisu
na tablicy informacje, a raczej bazowata na posiadanych juz wyobrazeniach, gdyz w drugich
badaniach przedstawione modele byty podobne jak w pierwszych.
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TRADICIE A PERSPEKTiVY INDUKTIVNEHO VZDELAVANIA (V STREDNEJ
EUROPE)

Lubomir Held
Uvod

Zamerom nasho prispevku je objasnit’, skonkretizovat’ a dolozit’ prikladmi staronovy termin,
ktory sa objavil v Skolskej agende Eurdpskej unie. V dosledku prebichajucej globalizacie,
ktora zasahuje aj prirodovedné vzdeldvanie, sa Coraz CastejSie vyskytuju obavy z obsahovej
,vyprazdnenosti* vzdelavania. Induktivne prirodovedné vzdelavanie sa javi ako kompromis
medzi ,,bezobsaznymi* kompetenciami a nekritickou orientaciou na aktualne vedecké obsahy.

Induktivne pristupy k spracovaniu viacerych prirodovednych tém mame k dispozicii v
teoretickych didaktickych stadiach alebo aj v realnych pedagogickych materialoch a programoch.
Na viacerych témach , ktoré by preferovali induktivne pristupy pracujeme aj na naSom pracovisku.
Stcasne studujeme podmienky ich vhodnej implementacie (Orolinova 2012, Kotuldkova 2012).

V prispevku sa tiez pokusime rekonstruovat argumentaciu Vygotského, ktora vyuzil pri
odhal'ovani mechanizmov osvojovania vedeckych pojmov ziakmi a rozpracovanie jeho myslienok
u jeho nasledovnikov. Sme presvedceni o tom, Ze toto napokon legitimizovalo v stredoeuropskom
vzdelavacom priestore presadenie a upevnenie deduktivnych pristupov. Prispevok ukazuje, ze
pri ich déslednejsej interpretacii mézu byt rozpracovania Vygotského myslienok rovnako
vychodiskom induktivnych vzdelavacich postupov v perspektivnom prirodovednom vzdelavani.

Konkrétne chceme v nasej studii:

- pripomenut’ aktualnost’ induktivneho pristupu k prirodovednému vzdelavaniu,

- blizSie charakterizovat induktivne vzdelavanie ako sucast obsahovej charakteristiky
kurikula,

- hl'adat’ pri¢iny dominancie deduktivneho pristupu v teoretickom zazemi tohto pristupu,

- poukazat’ na existenciu induktivnych pristupov v stredoeurdpskej didaktickej a vzdelavacej
tradicii,

- charakterizovat’ induktivne vzdelavanie ako redlne vychodisko z dilemy medzi obsahovo
orientovanym prirodovednym vzdelavanim a na kompetencie orientovanym prirodovednym
vzdelavanim.

Aktualnost’ induktivneho pristupu k prirodovednému vzdelavaniu

Pojmy indukcia a dedukcia su nam vsetkym dobre zname z formalnych vied ako st logika
a matematika, preto ich netreba blizSie predstavovat a kazdy Citatel aspon intuitivne chape
ich zmysel. Z hl'adiska nasho vykladu je vsak zaujimavé, ze uvedené pojmy sa vyskytuju aj v
didaktickych textoch. Bezne sa z hl'adiska indukcie a dedukcie (v zmysle logickych kategorii)
klasifikuju vyucovacie metddy. V didaktickych analyzach sa vSak vyskytuje termin induktivny
pristup. Pouzila ho napriklad aj H. Ctrnactova a J. Banyr (1997), ked sa pokigaju zhodnotit’
vyvinové etapy v historii vyucovania chémie. Pre medzivojnové obdobie v ¢eskoslovenskej
,vyucbe chémie“ je podla ich ndzoru typické, ze na mestianskej Skole prevladol induktivny
sposob vyuky a principy ¢innej Skoly, zatial’ ¢o na gymndaziach sa viac uplatioval deduktivny
sposob vyuky doplneny demonstraénymi pokusmi. S ich nazorom budeme iste sthlasit,, nas ale
zaujima, o autori predstavuju pod pojmom spdsob vyuky. Ich analyza sa opiera o existujlce
pisomné doklady — dobové ucebnice. Je jasné, ze ucebnice reprezentuji predovsetkym obsah,
jeho zakladné logické usporiadanie (Strukturaciu), pripadne naznacuju metddy spristupiiovania.
Aj z naznaceného rozboru vyplyva, ze induktivo — deduktivna dimenzia prirodovedného
vzdelavania zahiha nielen metodickll stranku, ale predovsetkym obsahovu charakteristiku,
zakladnu Strukturaciu obsahu. Napriek tomu budeme opatrni a uspokojime sa s globalnejsim
vyjadrenim ,,pristup“ v d’al$ich naSich uvahach, ktory navyse je intuitivne akceptovatel'ny.
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Dnes sa termin induktivny pristup dostal do politickej agendy Europskej komisie. Ako sa
to stalo a Co tato iniciativa obsahuje? Europoslanec M. Rocard v roku 2007 viedol komisiu
vyznamnych vedcov z oblasti prirodovedného vzdelavania a popularizacie vedy, ktora mala za
ulohu analyzovat’ su¢asny vel'mi nepriaznivy stav v oblasti prirodovedného vzdeldvania. Komisia
vydala spravu k reformovaniu prirodovedného vzdelavania pod ndzvom Science Education Now:
A Renewed Pedagogy for the Future of Europa (2007). V sprave sa pise:

- v sucasnosti prevazujuci deduktivny pristup a z neho vyplyvajlica prax vyucovania je
pri¢inou tpadku prirodovedného vzdelavania,

- IBSE svojim induktivnym pristupom vytvara priestor pre vlastné skiimanie, vlastné pojmy,

- apeluje sa na potrebu vyucovania a ucenia sa ucelenych konceptov, nestaci len ziskavanie informacii,

- sucasne sa tiez konstatuje, ze deduktivny pristup a IBSE sa nemusia navzajom vylucovat'.

Kedze uvedeny dokument je skor politickou inStrukciou vyznacujici sa lakonickym
vyjadrovanim, pokusime sa uvedenu nepriaznivu situdciu v prirodovednom vzdeldvani hlbsie
opisat’ a analyzovat. Ako tento Gpadok prirodovedného vzdelavania v Skolach vlastne nastal?
Ako je mozné, ze prirodovedné vzdelavanie upada, ked’ samotna veda (prirodné vedy) expanduji
nebyvalym tempom.

Historiu prirodovedného vzdelavania mozno rozdelit na niekol’ko etap, niekolko
urovni. Predmetom nasho zaujmu je prirodovedné vzdelavanie, potom ¢o vznikli novodobé
prirodovedné discipliny, najmi Kopernikovskéd astrondmia a klasickd fyzika, vedecka chémia
konca sedemnasteho a najmi osemnésteho storocia a biolégia so svojimi mikrobiologickymi,
imunologickymi a genetickymi a vyvinovymi zdkonitostami.

Od tohto obdobia samotny rozvoj prirodnych vied siiCasne znamenal aj vplyv na vzdelavanie a
prirodovedné poznanie sa postupne dostavali do obsahu vzdelavania. Najprv bola zasiahnuta oblast’
vysokoskolského univerzitného vzdelavania. Neskor v podobe tzv. materidlneho alebo redlneho
vzdelavania si prirodovedné poznatky prebojovali cestu do stredoskolského vzdelavania, ktoré
vSak pokryvalo populaciu mladej generacie stale este vel'mi selektivne a na zaciatku dvadsiateho
storo¢ia to predstavovalo nepatrny zlomok populécie. Dvadsiate storocie ale znamenalo obrovsky
narast prirodovedného vzdeldvania ¢o do intenzity, tak aj rozsahu populacie, ktora zasiahlo.
Od polovice dvadsiateho storo¢ia sa do povinného vzdelavania dostdvaju predmety svojimi
nazvami zodpovedajuce prirodovednym disciplinam — fyzike, chémii, bioldgii (prirodopisu). V
tomto obdobi sa intenzivne rozvijaju aj didaktické discipliny, ktoré¢ si kladu za ciel’ rozpracovat’
metodiky (Skolské postupy) veduce k osvojeniu prirodovedného poznania. Vznikaju tak kultirne
nastroje spristupiiovania prirodovedného poznania. V ich spleti sa ako najefektivnejSie ukazuju
postupy s deduktivnou logikou. Svoj vrchol dosahuju. v Sest'desiatych a sedemdesiatych rokoch.
Prirodovedné vzdelanie dava logiku beznej 'udskej skusenosti. Skusenosti I'udi (deti) sa vsak
zasadne menia. Dochédza k vyraznému zhorSeniu beznych, praktickych vedomosti u mladej
generacie. Skuste si preverit, kol'’ko mladych 'udi, a to i vysokoskolakov, vie opisat’ chemické
deje pri horeni zemného plynu, prani, vie pouvazovat nad teplotou varu plynu v zapal'ovaci,
primerane vysvetlit' pojem pH, vysvetlit' posobenie dezinfekénych pripravkov, pozna rozdiel
medzi procesmi Cistenia vody vo vodarni a Cisticke odpadovych vod.

Dévodov takéhoto stavu je viacero, pricom k najzavaznej$im podl'a nasho nazoru patri:

- Prevladajtica pedagogicka kultura zdoraziujuca uroven faktickych vedomosti v rozsahu,
ktory je dnes uz nezvladnutelny. Potrebné informacie a poznatky zanikaju v mohutnom prileve
Casto nadbytoénych informacii.

- Odtrhnutie vzdelavania od bezprostrednych skusenosti dietata v dosledku konzumného
sposobu zivota. V zivote jednotlivca sa zasadne zmensuje podiel ,,prirodovednych sktsenosti*
nevyhnutnych pre jeho zivot (primarna produkcia a vyroba potravin, podmienky pre rast a
pestovanie rastlin, vnimanie energetickej hodnoty rozli¢nych latok, prirodzené kolobehy latok
- hnojenie, ale aj konzervovanie — zavaranie, Udenie, zakladanie ohna, kvasenie pri vyrobe
ovocnych vin, destilacia alkoholickych napojov, octovanie domaceho vina a pod.)
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- Obrovsky technicky a technologicky narast. ESte pred niekol’kymi rokmi pouzivané 'ahko
pochopitel'né technologie st nahradzané vykonnej$imi, s ktorymi ¢lovek, vzhladom na ich
zlozitost’, pracuje len na uzivatel'skej Grovni. Principy fungovania st pristupné len $pecialistom.
Prikladom je klasicky a mobilny telefon, pocita¢, systémové pesticidy, zlozité mechanizmy
posobenia lieciv a pod.

- Reklama, ktora zamerne predklada zjednodusené scenare pouzitia rozli¢nych pripravkov,
napriklad dezinfekéné ucinky, pracie ucinky, Cistiace ucinky, znizovanie pH vplyvom Zuvania.
Alebo na druhej strane jednoduché latky, mechanizmy, stroje ,,zahal'uje do nedesifrovatelnych*
obchodnych nazvov.

- Rozporuplné vlastnosti ¢loveka, ktory na jednej strane tizi poznavat’ prirodu, na druhej
strane potreba pocitu bezpecia ho niti vytvarat' sice koherentné, avSak zna¢ne zjednodusené,
Casto mytické vyklady sveta.

Ako sme uz naznacili podmienky , ktoré vymedzuju moznosti prirodovedného vzdelavania
sa v ostatnej dobe vyrazne menia. Niet pochyb o tom, Ze zaujem vyrazne modifikuje efekt
prirodovedného vzdelavania. Dokonca, zda sa, Zze tento vztah plati aj obratene. Ani vysoka
troven prirodovednej gramotnosti nie je zarukou zaujmu o prirodné vedy.

Postupne sa ukazuje, Zze spominané deduktivne postupy prirodovedného vzdelavania nie st
dostato¢ne efektivne u celej populacie. Kym podiel populacie, ktorej nevyhovuju prepracované
deduktivne postupy prirodovedného vzdelavania v osemdesiatych rokoch je eSte pomerne maly, na
konci dvadsiateho storocia je uz prirodovedné vzdelavanie kritizované ako také. Pévodne celkom
zaujimavé a prijatel'né vzdeldvanie sa meni na neobl'ibené az neprijatel'né pre vacsinu populécie.
O prirodovedné vzdelavanie, ktoré je predpokladom technického pokroku a ekonomického rastu
je Coraz mensi zaujem.

Situdcia u nds a v strednej Eurdope moédze byt eSte horSia. Redlny pohlad na uroven
prirodovedného vzdelavania je zahmlievany pretrvavajucou zotrvacnostou a sterotypnostou
hodnoteni. Zdoéraziiuji sa uspechy olympionikov sttaziacich v prirodovednych disciplinach
z minulosti. PriCom sa zabuda, ze tu ide o vel'mi uzku vzorku populacie, ktorej vysledky
nekoreluji (nemusia korelovat’) s uroviiou prirodovednej gramotnosti celej populacie. Vysledky
medzinarodnych evalvaénych $tadii st bagatelizované kvoli udajnym koncepénym a Statistickym
chybam, kulturnym rozdielom a nedostatkom pri vybere vzorky.

Druhy moment, ktory zhorSuje celu situaciu je ten, Ze sa zasadnym spésobom preskupuje
zaujem o vysokoskolské vzdelavanie. Oblast’ prirodnych vied, matematiky a ucitel'stva tychto
oblasti je dlhodobo povazovana za nezaujimavi. Modne odbory ako socidlna praca, manazment,
eko-odbory, pravo pripadne psycholdgia odoberaji kvalitnt ¢ast’ populécie zo stadia prirodnych
vied. Tento stav je este potencovany skutocnostou, ze v poslednom obdobi sa kvantitativne
zvySuje pocet Studentov na vysokych skolach odhaduje sa, Ze u nas v sucasnosti na vysokych
Skolach studuje az Sest'desiat percent populacie prislusnych roénikov. Takze nepopularne prirodné
vedy (a ucitel'stvo prirodnych vied) nezostadvaji prazdne, ale st obsadzované studentmi, ktori pre
takéto Stidium maju len malé predpoklady. Tym sa zasadne meni uroven vysokoskolského studia
k horSiemu. Dosledok tejto skuto¢nosti sa naplno prejavi az o desat’ ¢i dvadsat’ rokov.

Induktivne vzdelavanie ako sucast’ obsahovej charakteristiky

Ako sme uz uviedli na inom mieste (Held 2011) dochadza v stcasnosti ku konfrontacii
koncepcii prirodovedného vzdelavania. Nastrojmi, ktoré tiito konfrontaciu vyvolavaju sit merania
PISA alebo aj pokyny EU k tvorbe narodnych vzdeldvacich programov v podobe kIaéovych
kompetencii. Zda sa, ze v koncepcii prirodovedného vzdelavania v strednej (kontinentdlnej) a
ostatnej (zamorskej) Eurdpe a Amerike (Kanade), ¢i Australii existuje vyrazny rozdiel — mozno
az rozpor v cielovej orientacii a tradicii prirodovedného vzdeldvania: prirodovedny obsah
verzus vedecké sposobilosti. Jednotlivé krajiny kontinentalnej Eurdpy sa s tymto problémom
vyrovnavaju rozdielne a Casto i rozpacito. Lidrom didaktickych rieSeni tohto rozporu st nemecky
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hovoriace krajiny. Zamorské krajiny si tento problém skoro nev§imaju. Vyrovnanie sa s kl'icovymi
kompetenciami, rozpracovanie kompetencii sa stava konfrontaciou kontinentalnej a zamorske;j
koncepcie prirodovedného vzdelavania. Kompetencie sa tak stavaji podnetom pre porovnavanie
dvoch kultar, dvoch odlisnych pristupov k modelovaniu prirodovedného vzdelavania.

Zda sa, ze napriek krokom mnohych stredoeurdpskych krajin akceptovanie novych trendov
v prirodovednom vzdelavani, implicitne obsiahnutych v prirodovednych PISA kompetenciach,
nie je dostato¢nym tlakom k elimindcii zasadného nezaujmu o prirodovedné vzdelavanie v novo
budovanej Eurdpe. Pomerne jasné kontury zacina nadobudat explicitné vyjadrenie podoby
novej koncepcie prirodovedného vzdelavania. V zmysle odportucania spominanej Rocardovej
spravy je to IBSE (badatel'sky orientovana vyuka, vyskumne ladena koncepcie prirodovedného
vzdelavania), ktora je explicitnou deklaraciou prirodovednych kompetencii.

Doterajsie pokusy o reformy v strednej Europe (napriklad Cesko 2004, Slovensko 2008)
pomerne alibisticky ponechavaji zasadné otazky reformy na uditelov odvolavajuc sa na
dvojstupnovll organizaciu kurikula. V naSej $tudii chceme ukazat, ze zasadna zmena, reforma
prirodovedného vzdelavania nezasahuje len metddy vyucovania, ako sa to velmi casto
interpretuje, ale nevyhnutna je predovsetkym obsahova reorganizacia vzdelavania, reorganizacia
logiky prirodovedného vzdelavania.

Finan¢na podpora europskych organov projektom Siriacich IBSE, ktora je bezprostrednou
reakciou na Rocardovu spravu, nastartovala cely rad aktivit v prospech rekonstrukcie
prirodovedného vzdelavania. Obavame sa vSak, ze rekonstrukéné zasahy sa odohravaju viac-
menej v metodickej dimenzii prirodovedného vzdelavania.

V nasledovnej casti chceme vykreslit' iduktivno-deduktivnu dimenziu prirodovedného
vzdelavania ako silnu obsahovu charakteristiku, bez rekonstrukcie ktorej nemozno uskutoc¢nit’
zasadnejSie zmeny koncepcie prirodovedného vzdelavania. Induktivno-deduktivna dimenzia
stvisi najviac so sposobom organizovania obsahu (kurikulom, uéebnicou, ucitel'om) a spdsobom
jeho zmoctovania sa ziakom, spdsobom budovania pojmov.

Vychadzajic z naSich skusenosti a poznania tedrie i praxe mame po ruke dva extrémne
priklady (poly) pomyselnej induktivno-deduktivnej dimenzie. Oba su priblizne rovnako ,,staré*,
su ur¢ené pre podobnll vekovu skupinu Ziakov v ramci v§eobecného vzdelavania (ISCED 2).

Prvy priklad — priklad extrémne deduktivneho pristupu predstavuje Chémia. Pokusna
ulebnica z roku 1979, ktora vznikla v Ceskoslovensku pod zatitou Vyskumného ustavu
pedagogického (Sramko 1979). Cielom obsahovej reformy, na podnet ktorej uéebnica vznikla, je
posunut’ dopredu uroven prirodovedného vzdelavania ako reakcia na Skolské reformy na Zapade
v ramci tzv. sputnikového Soku.

Druhy priklad je priblizne z rovnakého obdobia od podobne zlozeného kolektivu, skupiny
pre vyvoj kurikula (Curriculum Research and Development Group) na Havajskej univerzite.
Ciel'om bolo upravit staré ostrovné vzdelavanie so stopami kolonialneho systému na také, ktoré
by bolo pristupné pre vSetkych (Potenger 1997). Program bol s rozpacitym vysledkom skusany
na Slovensku v devit'desiatych rokoch (Lapitkova 1997).
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Obrazok 01. Tlustracia deduktivneho pristupu Schéma prevzata z uéebnice (Sramko 1979).
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Druhy priklad, ktory spiiia induktivnu logiku $trukturicie obsahu priblizime podrobnejiie.
Zakladnym (prvoplanovym) cielom projektu FAST (Foundational approaches in science
teaching — projekt integrovaného vyucovania prirodnych vied utvoreny na Havajskej univerzite,
realizovany tiez na vybranych $kolach na Slovensku pod zastitou Statneho pedagogického tstavu
v Bratislave, je sprostredkovat’ ziakom hodnotu vedeckého poznavania. Preto v iom dominuju
predovsetkym principy a metddy vedeckého poznavania pred konkrétnymi poznatkami vedy.
Stcasne sa zdoraziuje relativita vedeckého poznania, kde sledovanie vlastnych vyvinovych
mechanizmov tvorby poznania legalizuje aj didaktické vyuzitie historicky prekonanych
vedeckych predstav. Osvojenie si konkrétnych poznatkov a Cinnosti je paralelnym vyustenim
procesu ucenia.

Zakladnu schému vyucovacieho procesu tohto projektu mozno popisat’ cyklom, ktory
sa opakuje. Zalina spravidla identifikiciou anomalie. Ziaci v pripravenych pedagogickych
situaciach, vyucCovacich jednotkdch, oznacovanych tiez ako vyskum, sami zistuju, ze v
pozorovanych javoch, realizovanych pokusoch, je ¢osi nespravne, nie¢o, ¢o nemozno “logicky”
vysvetlit. V druhom kroku sa realizuje analyza situacie, analyza komplikovaného javu. Problém
sa rozklada na jednoduchsie a prirodzene sa tvoria pokusy a vysvetlenia - hypotézy. Nastava
ich testovanie, formuluju sa ¢iastkové zavery, ktoré mozno vysvetlit'. Treti krok priamo vyuziva
socidlnu, interindividualnu interakciu. Subjektivne individudlne vysvetlenia zaregistrovanych
anomalnych javov podliehaju skupinovému overeniu. Az po vzajomnych diskusiach, oponentire
v skupine, zacina skupina s niektorymi vysvetleniami suhlasit’. Tie ziskavaju status skupinovej
pravdy. Sucasne nastdva proces “pojmového pomenovania”. Tvorba pojmov prislicha opit
samotnym ziakom, ktori pozorované, & vysvetlené javy pomenuvaji. Stvrty krok zahfiia
univerzalne testovanie a aplikaciu. Presetruju sa d’alSie pripady. Potvrdzuje sa v§eobecna platnost’
ziakmi utvorenych pojmov a prijatych vysvetleni. Tato etapa byva sucasne Casto zdrojom novych
anomalii, otvarajucich novy vyucovaci cyklus, ktory poznanie ziakov d’alej rozvija, diferencuje.
Metodika uvedeného spdsobu vyuGovania implicitne predpoklada aktivnu ugast’ Ziaka. Ziak
identifikuje anomalie, tvori hypotézy, overuje ich, utvara vlastné vedecké pojmy, tvori vlastné
vedecké poznanie. Preto prave ziak je limitujucim faktorom toho, aké vedecké obsahy mozu
vstupovat’ do vyucby. Kritériom vyberu pedagogickych situacii prirodovednej vychovy v
uvedenom zmysle je potom to, ¢i mozno najst’ v ziakovej psychickej vybave adekvatne prostriedky
pre relativne samostatné zmocnenie sa problému.

V prvopociato¢nom obdobi sa preto venuje mimoriadna pozornost’ nacviku vyssie popisaného
sposobu poznavania ziakov. Prvou modelovou situaciou, s ktorou sa ziaci stretaju, je systém
“Sktmavky a kvapaliny”. Angazovanim sa do situacie, v ktorej sa experimentalne manipuluje
s troma uzavretymi skimavkami nerovnako naplnenymi zdanlivo rovnakou kvapalinou, ziaci
identifikujii anomaliu v spravani sa tychto skimaviek. (Anomaliu v predstavach deti sposobuje
ich predpoklad, Ze skiimavka s va¢$im objemom kvapaliny je tazsia. Deti v§ak zatial’ neuvazuju
o tom, ze skimavky mozu obsahovat’ rozli¢né kvapaliny s rozli¢nou hustotou.) Neschopnost’
jednoznac¢ne vysvetlit pozorovany, doterajSou skisenostou nepochopitelny jav, je zdrojom
kognitivneho konfliktu a bezprostrednou motivaciou k d’alsim vyskumom. V priamo nadvézujtcich
pedagogickych (pre Ziakov experimentalnych) situaciach ziaci $tuduji ponaranie trubi¢ky v
zavislosti od jej hmotnosti. Po identifikovani zakonitosti, ktoré pre uvedeny priklad platia, sa
v d’alSej experimentélnej situdcii objavuje nova anomalia. Pri nerovnako hrubych trubickéch je
totiz opat’ doterajsie poznanie ziakov nepostacujuce. Do hry vstupuje novy moment, ovplyviiujici
jav nadl'ah¢ovania telies v kvapaline — objem telesa. Studujuc vztahy medzi objemom telesa,
jeho hmotnost'ou, objemom a hmotnostou vytlaéenej kvapaliny, v d’al$ich experimentoch Ziaci
postupne objavuju, tvoria zakladnu teoretickl predstavu o hustote. Okrem hustoty tuhych telies
Studuju hustotu kvapalin a plynov.

S teoretickou predstavou o hustote latok su ziaci schopni vysvetlit' spravanie sa zlozitej
sustavy — skimavky a kvapaliny. Ziaci tak ziskavaja prvé skisenosti so spdsobom prace vo vede.
Zlozity problém sa roz¢leni na mensie, ku ktorym je mozné najst’ rieSenia. Uvedeny konkrétny
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postup je fyzikalne vel'mi jednoduchy a méze sa zdat’ az primitivny. Deti sa vSak uz od pociatku
prirodovedného vzdelavania ocitaji v pozicii vedca. Takto na prisluSnej urovni poznania
odhal'uji zmysel vedy a zmysel a principy vedeckej Cinnosti. Za velmi podstatné sa vSak
povazuje dokonalé osvojenie fundamentalnych pojmov. Ako inak nez ich vlastnou konstrukciou
s induktivnou logikou.

Induktivne pristupy sa na rozdiel od lakonického, skratkovit¢ého a formalizovaného
vyjadrovania vyznacuju velkou prepracovanost'ou spristupfiovania, ktoré ma za tlohu cielové
koncepty ,,v hlavach Ziakov* postupne vybudovat. Budovanie pojmu hustota, ktoré¢ je spravidla
v deduktivnych pristupoch zalezitost'ou najviac jednej vyucovacej hodiny, kde sa ¢asto vychadza
70 vzorca pre vypocet hustoty, demonstruje sa jav nadlahCovania (alebo pléavania) v zavislosti
na rozdiele hustdt kvapaliny a plavajuceho telesa a napokon sa precvi¢uju rozlicné priklady
vyuzivajuce vzorec pre vypocet hustoty.

Induktivny postup budovania pojmu hustota v programe FAST (Pottenger — Young 1993)
uréeného pre troven ISCED 2 je spracovany formalne na viac ako pétdesiatych stranach textu,
ktoré su vlastne akymisi pracovnymi listami. Ich tematické rozvrhnutie je nasledovné:

Téma A: Nadl’ahcovanie predmetov v kvapalindch
1. Kvapaliny a skimavky

2. Ponaranie trubicky

3. Grafické znazornenie ponarania trubicky

4. Hmotnost” a ponarana trubicka

Téma B: Objem

1. Ponaranie Skatal’

2. Objem a ponaranie skatal’

3. Plavajuce a potapajice sa predmety

Téma C: Hustota a nadl’ahéovanie predmetoy
1. Uvod k pokusom s kartezianskym potipaom
2. Hustota a karteziansky potapac

3. Hustota predmetov

4. Hustota kvapalin

5. Nadl'ahcovanie predmetov v kvapalinach

Téma D: Vplyv tepla na nadl’ahcovanie predmetov
1. Balony vo vode
2. Projekt ponorky

Téma E: NadlahcCovanie a plyny
1. Bubliny v plynoch

2. Nadl'ah¢ovanie plynov

3. Projekt meteorologického balona

Pre induktivne koncipované kurikuld je typickd realizacia viacerych planov, ktoré
zabezpecuju nielen vybudovanie zakladnych pojmov ale aj rozvijanie viacerych spdsobilosti,
reflexiu kognitivnych pristupov, osvojovanie vedeckych postupov a sposobilosti vedeckej prace.

Vyssie popisané priklady predstavuji pomyselné poly induktivno-deduktivnej dimenzie.
Redlne ucebnice, realne lekcie v prirodovednom vzdeldvani vSak nie su ¢ierno-biele. Chapanie
didaktickych konceptov tiez nie je jednozna¢né. Ak by sme spominanu dimenziu zobrali ako
dimenziu sémantického diferencialu, asi by sme zistili dost’ vel’ké rozdiely: Asi by sme zistili,
ze v zapadnej Europe a Amerike je vacsi priklon k induktivnemu smeru na rozdiel od stredne;j
a vychodnej Eurdpy. Didaktici st opdt’ viac induktivne orientovani ako ucitelia. Rodicia su
prevazne deduktivne orientovani.
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Aby sme si lepsie vedeli predstavit’ vplyv extrémnych pélov induktivno-deduktivnej dimenzie
na didakticki organizaciu vzdeldvania pokusime sa zmocnit' uvedenej dimenzie pomocou
nazorného modelu Popperovych troch svetov. Vzt'ahy medzi uvedenymi svetmi interpretuje
Hejny (Hejny — Kufina, 2000) z hl'adiska Skolského vzdelavania. jeho modifikacia spociva v tom,
ze psychologicky svet a svet kultiry maji v dosledku skolského vzdelavania spolo¢ny prienik.
Dodavame, ze uvazovany prienik sa zvicSuje s vyspelostiou, ¢i dospelostou ¢loveka a naopak
zmensuje sa s vekom. Cim je dieta mladsie, tym st psychické svety jednotlivcov a svet kultury
(vedy) odlisnejsie. Hejny tiez pridal §tvrty kruh — svet Skoly, svet zdmerného, institucionalneho
vzdelavania.

Vyuc€ovanie mé za tlohu budovat individualny svet tak, aby bol totozny alebo skor izomorfny
so svetom kultiry (vedy). Rozdiely nie su len v rozdielnych obsahoch uloh. Najpodstatnejsi
rozdiel je v stratégiach vyu¢ovania. Cim je dieta mladsie, tym je jeho vnimanie skuto&nosti
globalnejsie, sposoby ucenia jednoduchsie a prirodzenejSie, len v obmedzenej miere mozno
vyuzivat’ kultirne nastroje ako je pisana re¢. Ucebnice tu v ovela vi¢sej miere sprostredkuvaji
informdcie prostrednictvom obrazového materidlu, nez text. Pre psychicky zrelSieho ziaka, ¢i
Cloveka, je priznacnejsie ucenie sa s vyuzitim kultiirnych nastrojov a kultirnych podnetov.

psychologicky svet

fyzikalny svet kultarny svet

Obrazok 02: Popperov model troch svetov a postavenie induktivneho a deduktivneho pristupu ku
vzdelavaniu (dominancia deduktivneho pristupu). Vzdelavanie zacina vo svete kultury (vedy), ktoru je
potrebné transformovat’ do psychického sveta diet’at’a, tak aby bola v sulade s fyzikalnou realitou. Moznosti
Skoly st pomerne vel'ké.

svet Skoly
psychologicky svet

fyzikalny svet kultarny svet

Obrazok 03: Popperov model troch svetov a postavenie induktivneho a deduktivneho pristupu ku
vzdelavaniu (dominancia induktivneho pristupu). Vzdelavanie zacina vo svete fyzického sveta, poznavaci
proces Ziaka tento svet pojmovo (psychicky) spractiva. Ulohou $koly je zabezpeéit, aby individudlne
spracovanie dietatom bolo v stlade kultGrnym vlastnictvom T'udstva (v stlade s vedeckym poznanim).
Moznosti $koly su ovel’a mensie v rozsahu, ale predpoklada sa vyssia kvalita poznania.
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Teoretické zazemie dominancie deduktivneho pristupu

Bez naroku na tplnost’ a definitivne rieSenie sa pokusame patrat’ v dominantnych zdrojoch
a zasadnych podnetoch, ktoré legitimizovali deduktivny pristup v prirodovednom vzdeldvani.
Vysledky nasho studia predkladame v nasledovnej casti.

Pri hl'adani vychodisk prirodovedného vzdelavania sa urcite dopracujeme k dvom magickym
menam Piaget a Vygotskij. Vplyv tychto osobnosti, interpretacia ich zédkladnych myslienok,
ich d’alSie rozpracovanie st dodnes inSpiraciou pre badatelov v oblasti tedrie vzdelavania a
osobitne prirodovedného. Piaget je duchovnym otcom konStruktivizmu, ¢o je v oblasti teorie
prirodovedného vzdelavania dnes akceptovany smer.

Podobne charizmatické je dielo L.S. Vygotského, na ktorom sa dodnes cenia najmi myslienky
o ulohe kultiirnych nastrojov vo vzdelavani, o tlohe jazyka a tlohe spolo¢nosti, skoly a ucitel'a
pri postvani psychického vyvinu dietata. Vzdelavanie tlac¢i dopredu vyvin, tempo je mozné
vyrazne zvysit vd’aka zone najblizsiecho vyvinu, atd’.

Napriek tomu, ze Vygotského vyskumy sa realizovali v prvej polovici dvadsiateho storocia st
do uvahy sucasné podmienky prirodovedného vzdelavania a novy kultirny kontext globalneho
euroamerického sveta (Kozulin 2003).

Oziva aj Vygotského doktrina o osvojovani vedeckych pojmov najmé v désledku netispesnosti
ostatnych Skolskych reforiem v USA, ktoré boli zaloZené na konstruktivistickych principoch (Karpov,
2003). Autor tohto ndzoru sa pokuSa porovnavat konstruktivisticky orientované vzdelavanie s
objavnym vyucovanim (discovery learning) s empirickym zovSeobecnenim, ktoré sa objavuje v
konstruktoch Vygotského ruskych nasledovnikov, najmé Davydova. Nadej pre tispesné vzdelavanie
vidi v riadenom objavovani (guided discovery learning), ktoré kore$ponduje s teoretickym
zovseobecnenim podl'a Davydovovych predstav. V tispesnych pokusoch Vygotského nasledovnikov
v patdesiatych rokoch vidi Karpov priestor pre reviziu zapadného (amerického) skolstva.

Ako sme uz naznacili vyssie nie pravdepodobne dost’ dobre mozné prevziat' ,,technologiu
vzdelavania“ z jednej kultiry (polovica dvadsiateho storofia, malo priemyselne rozvinuty
Stat s totalitnou ideoldgiou, s euroazijskou uctou k vzdelavaniu) do iného Casu a inej kultury
(zaciatok dvadsiateho prvého storoCia, rozvinuty priemysel, siete a informacné technologie,
liberalnou politikou, permanentnou krizou vzdeldvania). Problém bude asi ovela zlozitejsi
nez je samotna ,.technolégia“ vzdelavania. Ved’ napokon hned’ vedla v Kanade existuje jedna
z najlepsie fungujucich Skolskych sustav, kde je prirodovedné vzdelavanie zalozené na zjavne
konstruktivistickych principoch (Held- Benickova 2010).

Vplyv Vygotského idei na pedagogické myslenie v strednej a vychodnej Eurdpe je realizovany
najmaé prostrednictvom jeho nasledovatel'ov v podobe zasad pre osvojovanie vedeckych pojmov
a rozvijajiceho vyucovania. To je asi hlavny dovod spolu so zotrvacnost'ou, ktory umoziuje
prezivanie deduktivnych pristupov k prirodovednému vzdelavaniu v stredoeurépskych statoch.

Pozrime sa vSak na vychodiska Vygtského teorie, ktora bola, o. i., vystavana na doktrine
zasadnych rozdielov pri osvojovani spontannych a vedeckych pojmov. Ako tato doktrina vznikla?

Prestudoval som tto problematiku vo svojom zivote trikrat. Prvykrat okolo roku 1980
(Held 1980), druhykrat okolo roku 1990 (Held — Pupala 1995) a tretikrat teraz, v roku 2012 v
ruskych textoch (Vygotskij 1982) i prekladoch (Vygotskij 1970, Vygotsky1962, Vygotskij 2004).
Domnievam sa spolu s Petrovou a Ageyevom (2008), Ze sucasné interpretiacie nedostatocne
zohladiiuji dobovy kontext, ktory nezodpoveda su¢asnym podmienkam vzdelavania. Ak sa
zaujimame o konkrétne vyskumy, na zéklade ktorych potom Vygotskij odvodil rozdielne cesty
budovania spontannych pojmov a osvojovania vedeckych pojmov za pomoci $koly zistime viacero
,podozrivych® skutocnosti, ktoré sa dnes daju tazko akceptovat. Toto v kone¢nom dosledku
(S)zlabuje vahu znamej Vygotského doktriny a poziciu deduktivneho spésobu prirodovedného



vzdelavania a budovania vedeckych pojmov, ktory je podla nasho nazoru jeho prirodzenym
dosledkom.

Za zmienku stoji aj ciel a zamer Vygotského snazenia, ako ho sam formuloval. Rozdiel
medzi osvojovanim spontannych pojmov a vedeckych pojmov v systematickom Skolskom
vzdelavani formuloval ako pracovnu hypotézu. Sam pritom pise: ,,Treba dokazat, ze vedecké
pojmy sa rozvijaju nie celkom tak ako spontanne, Ze proces ich rozvoja neopakuje cesty rozvoja
spontannych pojmov* (Vygotskij 1982, s. 192, prelozil autor). Na tejto vete je zaujimavé, ze
vyjadruje vyskumny zamer, hypotézu, ktord je formulovana zatial’ vcelku opatrne. Podl'a mo6jho
vykladu zdmerom je dokazat' pracovnu hypotézu o tom, ze riadené osvojovanie vedeckych
pojmov v skole nie je celkom také isté ako Zivelné osvojovanie spontannych pojmov. V prospech
takéhoto vykladu sved¢i este aj fakt, na ktory upozoriuje Davydov (1977, str. 195): podla
samotného autora vyskumu Z. 1. Sifa sa pod vedeckymi pojmami rozumejii pojmy, ktoré deti
ziskavaju v Skole. Su to teda pojmy, ktoré st sucastou Skolskych osnov. V ceskom preklade
je tato pracovna hypotéza postavena (prelozena) tak, Ze spontanne pojmy sa osvojuju inak nez
vedecké a v anglickom preklade je tato cast’, ktora je dolezita pre postidenie zamerov samotného
Vygotského, jednoducho vynechana.

Za zvézenie stoja aj d’alsie skutoénosti z vyskumu Z. 1. Sifa:

- osobitosti osvojovania vedeckych pojmov vznikli $tudiom pouzitia spontannych pojmov
a vedeckych pojmov z oblasti spolo¢enskych vied alebo skor obcianskej nduky, s vyuZzitim
dokoncovania viet s pri¢innymi a akontradiktorickymi stivislostami (lod’ s nakladom sa potopila,
pretoze...bezny pojem — v ZSSR je mozné planované hospodarstvo, pretoze...vedecky pojem),

- v druhom ro¢niku, ziaci riesili lepsie tlohy s ,,vedeckymi® pojmami, v §tvrtom sa urovne vyrovnali,

- sam Vygotskij si uvedomoval nedostatok svojich vyskumov v tom, ze ich predmetom
boli zatial’ len pojmy z obc¢ianskej nauky, predpokladal, Zze podobné §tadium sa uskuto¢ni aj na
pojmoch z prirodnych vied,

- hlavné zistenia smeruji k tomu, ze vedecké pojmy sa odlisuji od spontannych uvedomelost'ou,
zamernostou a systémom pri ich osvojovani,

- spontanne pojmy sa osvojuji podobne ako materinsky jazyk, s malou mierou uvedomovania,
zato vedecké pojmy sa osvojuji ako cudzi jazyk, zacina sa uvedomovanim a zamernostou,
ziakovi sa ukazuje Struktira — systém jazyka.

Domnievame sa, ze v uvedenych momentoch sa odraza dobovy popis realizovaného spdsobu
vyucovania s dorazom na ideologické vychodiskd, autoritativny rezim, a vychodoeuropska
tradicia s vysoko nasadenym pozitivnym vztahom k vzdelavaniu. Vedecké pojmy st skratka
pojmy, ktoré deti ziskavaju (ucia sa v Skole). Je vel'mi pravdepodobné, Ze tato Cast’ prace opisuje
rozdiely medzi spontannym osvojovanim pojmov a zdmernym osvojovanim pojmov v dobovej
ruskej Skole s dominujicim deduktivnym spdsobom vykladu a vyucby. Ak by sa obdobné
vyskumy realizovali v dobrej konstruktivistickej Skole, ich popis by bol pravdepodobne iny.

Jeden z argumentov, o ktory sa opiera Vygotského argumentacia st analogie s osvojovanim
materinského a cudzicho jazyka spontanne pojmy sa osvojuju ako materinsky jazyk, vedecké
pojmy ako cudzi jazyk —doddvame v umelych podmienkach. Je v§eobecne zname, ze moderné
postupy pri osvojovani cudzieho jazyka sa snazia prevziat’ mnohé momenty , ktoré sprevadzaju
osvojovanie materinského jazyka. Medzi ne patri nizky vek uciacich sa, komunikativnost’ a
kontextovost’ pri osvojovani.

Dnesné interpretacie nemézu reSpektovat’ dobovy kontext vyskumov, a preto sa viac-menej
opieraju skor o nasledovnikov Vygotského.

Nadradenost’ a potencial riadeného osvojovania teoretickych vedeckych pojmov v
rannom Skolskom veku bola Davydovom a d’al§imi rozpracovana v podobe tzv. teoretického
zovseobecnenia. Sam Davydov kritizoval Vygotského za tedriu osvojovania vedeckych pojmov.
Rozpracoval tzv. teoretické zov§eobecnenie proti empirickému zovSeobecneniu.
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Teoretické zovseobecnenie je Specidlny didakticky postup, ktory umoziuje bazalne pojmy
sprostredkovat’ tak, aby Zziaci pochopili aj vyvin tychto pojmov, odhal'uje cesty, ktoré k nim
vedu, v skratenej podobe kopiruje, reprodukuje skuto¢ny historicky proces ich zrodu a vyvoja.
Znakové formy v mysleni treba dat’ do stvislosti s objektivnym obsahom, ktory zastupuju. Tieto
zovseobecnenia su potom vzorom myslienkovej ¢innosti, st prenosné pri studiu konkrétnej reality.

Teoretické zovSeobecnenia ,bunick vedy* st akymsi metakognitivnym prostriedkom,
organizérom d’alSicho poznavania. Toto sa ale v mnohom podoba dnesnému vnimaniu
induktivnych vzdelavacich postupov.

Zial' d’alou interpretaciou a redukciou uvedenych myslienok vznikla tedria rozvijajiceho
vyucovania s temer diverznym dopadom na vystavbu vzdelavacich obsahov v ¢eskoslovenske;j
vzdelavacej ststave. Jej niektoré postulaty su:

- organizacia vyucovania je pri¢ina, proces vyvinu ziaka dosledok,

- veduca uloha teoretickych vedomosti,

- postup rychlym tempom,

- rozvijanie vSetkych ziakov.

Nasledok takéhoto zdovodnovania osvojovania vedeckych pojmov v Skole dokumentuje aj
vyssie uvedeny priklad z ¢eskoslovenskej pokusnej ucebnice chémie.

Ako sme uz naznacili Vygotského dielo a najmé diela jeho ruskych nasledovnikov su stale
inspirativne pre badatel'ov v oblasti prirodovedného vzdelavania. Na druhej strane je az zarazajuca
existencia zjednodusenych az zvulgarizovanych informacii dostupnych na internete. Odvazne,
hroziace vznikom miskoncepcii a nedovolenymi zjednoduseniami u Studentov, st videoklipy
typu ,, Vygotsky za 90 sekund* propagované na strankach renomovanych psycholégov. Za priamo
Skodliva vsak povazujeme existenciu anonymnych internetovych referatov. V jednom z nich
som nasiel charakteristiku konceptu rozvijajuceho vyucovania, ktora s povodnym konceptom
Vygotského pokracovatel'ov vonkoncom nemala ni¢ spolo¢ného.

Je vsak pomerne prekvapujuce, Ze dokonca eSte v dnesnej dobe vznikajii vyskumy aplikujuce
teoriu rozvijajuceho vyucovania na primarne prirodovedné vzdeldavanie. Napriklad Giest a
Lompscher (2003) vyuzivaju Davydovovu koncepciu teoretického myslenia a zovseobecnia.
Stic si vedomi dnesnej zapadnej terminologie pokusaju sa zladit’ nedostatky konstruktivizmu s
prednostami rozvijajiceho vyuCovania. Teoretické zovSeobecnenie Davydova premenovali na
pociato¢nu abstrakciu, ktorej osvojenie posuva poznavanie konkrétnych veci dopredu zdsadnym
sposobom. Niektoré z nich su: telesa st tvorené Casticami alebo energia je nevyhnutna podmienka
pre zmeny Vv stavbe telies.

Sucasni autori (Karpov 2003, Giedt — Lompscher 2003) uz ale dobre poznaji stiCasné
problémy prirodovedného vzdelavania. Svoje vizie ,,dobrych® rieseni rozvijaju v protiklade s
konstruktivistickymi viziami prirodovedného vzdelavania.

Objavné vyucovanie (discovery learning) je podobné empirickému zovseobecneniu
Vygotského nasledovnikov. Riadené objavné vyu€ovanie (guided discovery learning) je podobné
Davydovomu teoretickému zovseobecneniu. Pravdepodobne realne procesy v prirodovednom
vzdelavani nie su tak rozporné ako sa zdaju na zaklade proklamovanych tedrii. Zda sa, ze hlavny
rozdiel je v miere riadenia poznavacich procesov ziakov.

Karpov (2003), poznajuc realitu amerického Skolstva, navySe vnima eSte jeden moment,
potencial rozvinutia myslienok Vygotského nasledovnikov ako predpoklad rozpracovania kurikul
vyuzivajucich dve skupiny poznatkov: vzajomne ,,zozsobasenych® pojmov s proceduralnymi
poznatkami.
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Induktivne pristupy v stredoeurépskej didaktickej tradicii

Existuji induktivne pristupy k vyucovaniu v nasej (stredoeurdpskej) didaktickej tradicii?
Urcite ano. Po ruke mame hned’ dva priklady k tej istej téme. Je to Pachmannova didakticka
analyza moznosti zavadzania periodického zakona a spracovanie tematiky periodického zédkona
nemeckych ucebniciach chémie. Oba priklady sa tykaju vekovej tirovne ISCED 2

Jedna z tém, ktora sa bezo sporu povazuje za typicky chemick, je periodicky zédkon alebo
periodicka sustava prvkov. Bezo sporu je akceptovana aj skuto¢nost’, Ze tato téma sa povazuje za
podstatnt z hl'adiska chemického vzdelavania, a preto je periodicka ststava prvkov obligatornou
témou mnohych uc¢ebnic chémie. Didaktické spracovanie je vSak r6znorodé a umoznuje nam dobre
sledovat’ prevazujuce koncepéné uchopenie problému. V teoretickej rovine sa tymto problémom
asi najviac zaoberal E. Pachmann (Pachmann 1978) a tak mézeme vyuzit' terminologiu, ktorti
zaviedol. Pachmann ukazuje, Ze periodicky zakon alebo periodickt stistavu prvkov, ktora je jeho
vyjadrenim, mozno zaviest do chemického vzdelavania troma odliSnymi spésobmi:

- historicky,

- experimentalne a

- Strukturélne.

Prvy z nich, ktory podl'a jeho vlastného spresnenia sa da oznacit’ ako dogmaticko-deduktivny
je asi najstarsi pristup, ktory sa vyuzival v ucebniciach az do Sest'desiatych rokov dvadsiateho
storo¢ia. V obsahu prislusného cyklu chemického vzdelavania je nasadeny temer v zavere
celého kurzu alebo v zavere anorganickej chémie ako prostriedok pre zjednotenie poznatkov o
konkrétnych chemickych prvkoch a ich zlti¢eninach. Pokial’ je koncepéne podobne konstruovany
obsah zaradeny v ucebniciach, ktoré si koncipované modernejSie (napr. FAST) je to preto, ze
historicka podoba periodickej tabul’ky (napriklad aj s relativnymi atbmovymi hmotnostami) je
prijatel'nejsia pre Groven pochopenia mladsim ziakom (nizsie sekundarne vzdelavanie). Je jednou
z moznosti pre pripad, ze sa v koncepcii ,,nevstupuje* do vnutra atomu.

Druhé dva postupy sa daju I'ahko rozlisit' podl'a postupnosti prezentovaného obsahu, pri¢om
kritickym je prave moment: vlastnosti prvkov podl'a skupin - periodicky zakon alebo obratene poradie.

Ak teda didakticky postup predpoklada, ze sa Ziaci empirickym spdsobom najprv zoznamia
z vlastnostami prvkov v typickych skupinach prvkov a az potom sa prepracuju k periodicite
vlastnosti prvkov, jedna sa o empiricko — induktivny postup.

K vlastnostiam prvkov sa vSak mozno dostat’ aj opacnym postupom a to tak, ze vlastnosti
odvodzujeme z postavenia prvku v periodickej ststave prvkov. Tu ide o realizaciu myslienky a
postupnosti Struktra — vlastnosti. Je samozrejme nevyhnutné, aby takémuto vyuzitiu periodickej
tabul’ky prvkov predchadzalo zavedenie periodického zakona. V tomto pripade sa naskytuje jeho
zavedenie na zaklade podobnosti vystavby elektronového obalu atomu. Tento postup nazyva
Pachmann Strukturalny. Ked’ze podla naSich skusenosti v takomto didaktickom spracovani
sa vyuzivaji najméd deduktivne myslienkové postupy, domnievame sa, ze jeho primerané
pomenovanie je Strukturalne — deduktivny.

Posedne uvedeny postup sa uplatituje vo vécSine stredoeurdpskych ucebnic chémie. St
samozrejme aj priklady in¢ho spracovania — induktivneho. To predstavuje napriklad nemecka
ucebnica chémie z vydavatel'stva E. Klett z roku 1985 (Baurle 1985).

Zaver

V nasom prispevku sa snazime dat’ primerané teoretické pozadie terminu, ktory sa objavuje
na scéne Skolskej politiky, projektového (finanéného) zabezpecenia didaktickych vyskumov
a Skolskej praxe. Ukazujeme, ze terminy ako induktivny a deduktivny pristup st funkcné,
su dominantne naviazané na obsah a moézu byt uzitoéné v projektovani kurikdl i samotne;j
pedagogickej praxi.
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Snazili sme sa pozriet na pévodné Vygotského doktriny, z ktorych sa odvinuli dnes prevazujtice
postupy prirodovedného vzdeldvania v strednej Eurdpe. Predpokladame, Ze bude uzito¢na ich
revizia. Napokon istil reviziu urobili uz jeho nasledovnici. Zistili sme, ze konstruktivistické
pristupy a tzv. teoretické zovSeobecnenie nie si az tak vzdialené ako sa na prvy pohlad zda.
Najvicsi rozdiel je asi v miere riadenia ziackeho objavovania ucitelom.

Zda sa, ze aj také kontroverzné otdzky ako st nastolované dnes (Napriklad: Moze byt
vzdelavanie rozvijajuce poznavanie, poznavacie schopnosti postavené na obsahu alebo je od
obsahu nezavislé?) mozu byt vyrieSené.

Sme presvedCeni, ze sledovanie induktivnej linie v obsahu prirodovedného vzdelavania,
moze byt kritériom rozumného sobasa ,,poznatkov a sposobilosti“. Na druhej strane realizacia
badatel'sky orientovanych pristupov v prirodovednom vzdeldvani nie je len metodickou zmenou a
nie je mozna bez obsahovej revizie. Redukcia deduktivnych momentov vo vzdelavani v prospech
induktivnych je indikatorom ich skutocného nasadenia.
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SCIENCE TEACHERS’ USE OF INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGY

Agnieszka Kaminiska-Ostep

Wprowadzenie

Strategia rozwoju spoteczenstwa informacyjnego realizowana w Polsce w latach 2008 — 2013
daje szans¢ na wprowadzenie innowacyjnych wdrozen technologii informacyjnej i komunikacyjnej
w polskiej edukacji. Ministerstwo Edukacji Narodowej w pazdzierniku 2010 roku opublikowato
,.Plan dziatan dotyczacy nauczania dzieci i mtodziezy oraz funkcjonowania szkoty w spoteczenstwie
informacyjnym. Nowe technologie w edukacji.” Celem planu jest dostosowanie szkoty do potrzeb
zmieniajacego si¢ spoleczenstwa, a wigc skoordynowanie stawianych przed szkota celow i zadan
z wymogami, jakie stawia przed dorastajagcym czlowiekiem spoleczenstwo informacyjne. Za
priorytety w zakresie nauczania dzieci i mtodziezy oraz funkcjonowania szkoty uznano:

- personalizacje ksztalcenia, a wigc dostosowanie procedur edukacyjno-wychowawczych do
predyspozycji, zdolnosci i zainteresowan ucznia;

- permanentno$¢ uczenia sig, czyli powigzanie systemoéw edukacyjnych i szkolnictwa
wyzszego oraz podporzadkowanie ich naczelnemu zadaniu, jakim jest przygotowywanie
obywateli do ustawicznego ksztalcenia si¢ i rozwoju;

- ksztalcenie i przygotowanie nauczycieli jako podstawowy warunek wprowadzenia innowacji
w szkotach i wyeliminowanie dysonansu, jaki czgsto pojawia si¢ pomigdzy kompetencjami
techniczno-komunikacyjnymi reprezentowanymi przez nauczycieli i uczniow;

- dostosowanie zasoboéw edukacyjnych do indywidualizacji ksztatcenia trwajacego cate zycie
i odbywajacego si¢ za posrednictwem nowoczesnych kanalow komunikacji;

- unowoczesnienie infrastruktury technologicznej, uwzgledniajacej najnowoczesniejsze
rozwigzania (http://www.mswia.gov.pl/portal/SZS/495/6271/).

Kazdy z wymienionych priorytetow jest wazny. Trudno omawia¢ pojedynczy bez odniesienia
si¢ do pozostalych. Bioragc pod uwage role, jaka odgrywa nauczyciel w ksztatceniu, osoba
organizujaca i kierujaca tym procesem, uwazam ten priorytet za podstawowy i w duzym stopniu
warunkujacy skuteczno$é ksztalcenia. Dlatego tez wyniki badan, ktore zaprezentowane beda w
dalszej czesci dotycza nauczycieli przedmiotow przyrodniczych szkot gimnazjalnych.

Przeglad literatury

Literatura dotyczaca stosowania technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) w
edukacji jest obszerna i interesujaca. Ponizej odwotam si¢ do wybranych obszarow tematycznych
wprowadzajacych do analizy przeprowadzonych przeze mnie badan.

Modyfikacja wymagan edukacyjnych jak i oczekiwan oraz predyspozycji uczacych si¢
we wspotczesnej szkole wymusza zmiang roli nauczyciela. Winien on charakteryzowac sig
elastycznym stylem pracy zmieniajacym i dostosowujacym metody pracy, zakres realizowanego
materiatu do potrzeb i zainteresowan ucznia. Przejawiaé¢ si¢ to powinno w uwzglednianiu
mozliwosci intelektualnych uczacych si¢ oraz odpowiednim dostosowywaniu do nich swoich
oddziatywan. Rola nauczyciela polega na usprawnianiu i utatwianiu zdobywania wiedzy przez
ucznidéw a dobierajgc metody nauczania oraz srodki dydaktyczne winien pamigtaé o roznorodnos$ci
stylow uczenia si¢, myslenia i osobowosci uczniow. Powinien stworzy¢ warunki do zdobywania
wiedzy dla wszystkich uczacych si¢. (Gabel, 1999; Siemieniecki, 2001).

Wyniki badan migdzynarodowych np. PISA 1 ROSE poréwnujace miedzy innymi umiej¢tnosci
przyrodnicze gimnazjalistbw w Polsce i w innych panstwach ukazaty negatywne nastawienie
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uczniow do przedmiotéw przyrodniczych. Uwazane sa one za przedmioty nudne i trudne. Nie
jest to spowodowane jedynie naturg chemii, biologii, fizyki czy geografii jako dziedzing wiedzy,
ale jest ono S$cisle powigzane z opiniami uczniow na temat lekcji z tych przedmiotow. Ich
zdaniem s3 one nieciekawe, przetadowane wiedza teoretyczng a w niewielkim stopniu odnosza
si¢ do codziennego zycia. Wskazuje to na konieczno$¢ zmian, podejscia wielu nauczycieli do ich
dotychczasowej pracy. Odnosi si¢ to zwlaszcza do stosowanych przez nich metod nauczania oraz
rezygnacji z niektorych negatywnych nawykow ugruntowanych dlugoletnia praktyka (Janiuk,
Dymara, Samonek-Miciuk, 2006; Janiuk, Mojsa, 2007).

Powszechnos¢ i ciggta fascynacja technologia informacyjno- komunikacyjng stwarza dobra
sytuacje dla wykorzystania tego zjawiska do celéw dydaktycznych (Burewicz, 1997). Komputer
zajmuje szczegodlne miejsce wsrdd srodkoéw dydaktycznych ze wzgledu na potencjalne mozliwosci
zastosowania go do reorganizacji systemu edukacyjnego. Moze on w procesie ksztalcenia petni¢
funkcje srodka dydaktycznego dzigki wykorzystaniu programdéw narzedziowych oraz funkcje
srodka-metody dzicki mozliwo$ci organizowania procesu uczenia si¢ poprzez dostarczanie tresci,
¢wiczen 1 sprawowanie kontroli nad postepami uczacego si¢ (Tanas$, 1997).

W nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych komputery moga znalez¢ zastosowanie migdzy
innymi do: thumaczenia i upogladowienia zagadnien trudnych, modelowania struktur zwigzkow
chemicznych oraz sprawdzania wiedzy uczniow. Dostarczajg takze okreslonych porcji informacji
W postaci tekstow, obrazoéw animowanych z mozliwoscig stosowania w celu korygowania
przebiegu procesu uczenia si¢, w celach samoksztalceniowych, czy jako pomoc dla uczniéw
stabszych badz posiadajacych zaleglosci. Prawidlowo wlaczone w proces dydaktyczny stanowic
moga jeden z waznych czynnikow wptywajacych na przyspieszenie i utatwienie zapamietywania
oraz uzyskiwanie wyzszych wynikéw nauczania-uczenia si¢ (Skrzydlewski, 1991). Osiagni¢cia
ucznidéw korzystajacych podczas nauki z ICT zaleza od wielu czynnikéw. Duze znaczenie ma ich
srodowisko spoteczne, indywidualne cechy psychofizyczne, kwalifikacje nauczycieli w dziedzinie
informatyki, jak i metodycznego stosowania programéw multimedialnych w nauczaniu. Podczas
badan nad obecno$cia komputerow w procesie ksztatlcenia zauwazono mi¢dzy innymi, ze maja
one znaczenie motywacyjne w ksztalttowaniu zainteresowan przedmiotem nauczania. Réwniez
zaangazowanie uczgcych si¢ w prac¢ z wykorzystaniem komputerow jest wigksze, niz w
przypadku innych znanych technik nauczania, niezaleznie od grupy wiekowej (McFarlane, 1995).

Ksztalcenie multimedialne jest efektywniejsze w poréwnaniu z werbalnym ze wzgledu
na uruchomienie réznych kanatéw percepcyjnych: wzrokowego, stuchowego i dziataniowego
(Strykowski,1993). Zintegrowanie procesOw percepcyjnych w mniejszym stopniu obcigza
pamig¢ uczacego sig, ulatwia weryfikacj¢ informacji i pozwala na szybsze osiagnigcie
odpowiedniego poziomu motywacji, co w rezultacie zwigksza efektywnos¢ procesu ksztalcenia.
Wielo$¢ bodzcéw powoduje uruchomienie réznych rodzajow aktywno$ci: spostrzezeniowej,
manualnej, intelektualnej i emocjonalnej (Zaczynski, 1984), co pozwala na realizacj¢ koncepcji
wielostronnego nauczania-uczenia si¢ (Okon, 1997).

W ramach projektu IT for US czyli Technologia informacyjna dla zrozumienia przedmiotow
przyrodniczych przeprowadzono badania ankietowe ws$rdod nauczycieli przedmiotow
przyrodniczych na terenie panstw europejskich bioracych udzial w projekcie w tym Polski.
Celem badan byto okreslenie stopnia wykorzystania $rodkéw informacyjno-komunikacyjnych
w procesie ksztalcenia w obszarze nauk przyrodniczych. Generalnie, wsrod wszystkich osob
bioracych udzial w ankiecie istnieje przekonanie o stusznosci i skutecznosci zastosowania ICT
w procesie dydaktycznym. Za najbardziej przydatne zastosowanie technologii informacyjno-
komunikacyjnych polscy nauczyciele uznali nast¢pujace sposoby jej wykorzystania jako:

- zrédto informacji (85%),

- $rodek komunikacji z uczniami (72%),

- zastosowanie programow zwigzanych z modelowaniem (73%),

- zastosowanie programow zwigzanych z symulacjami (86%),
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- do szacowania postgpow ucznia (68%),
- do wykonywania pomiaréw wspomaganych komputerowo (69%).

Praktyka wyglada nieco inaczej niz przekonania. W polskiej szkole, najczesciej stosowanymi
programami komputerowymi s3: programy uzytkowe i wspomagajace uczenie si¢ (70%),
programy multimedialne (53%), oprogramowanie stuzace do wizualizacji i symulacji (63%) oraz
prezentacji (50%). Polscy nauczyciele (80%) podobnie jak cypryjscy (78%) oraz angielscy (67%)
prawie nie uzywaja oprogramowania do budowania modeli proceséw przyrodniczych, podczas
gdy 77% nauczycieli holenderskich i 62% portugalskich korzysta z tego rodzaju oprogramowania.
Polscy nauczyciele najczgsciej uzywaja komputera do szukania informacji w celu przygotowania
lekcji. Zdecydowana wickszos¢ deklaruje uzycie komputera przy tlumaczeniu lekcji uczniom
(pokazy, prezentacje), przy czym to nauczyciel przewaznie prezentuje, co nie sprzyja aktywizacji
uczniow i $wiadczy¢ moze o niskim poziomie wiedzy na temat pozostalych narzedzi ICT.
Dodatkowy problem stanowia tu kwestie organizacyjno-techniczne takie, jak: liczebnos¢ klas,
okreslony czas trwania lekcji i liczba komputeréw w klasach (http://www.meritum.mscdn.pl/
meritum/moduly/egzempl/7/7 _116_abc.pdf).

Poslugiwanie si¢ nowymi technologiami, oprocz umiejetnosci komunikacyjnych i pracy w
zespole nalezy do kluczowych umiejetnosci wspotczesnego cztowieka (Siemieniecki, 1998).
Dlatego tez istotne jest ksztalcenie studentow i nauczycieli w zakresie korzystania z ICT w
procesie nauczania-uczenia si¢. Zaj¢cia takie prowadzone sg juz na wigkszosci uniwersytetach.
Celem ich jest podniesienie efektywnosci pracy edukacyjnej poprzez zastosowanie narzg¢dzi
ICT przydatnych w pracy nauczyciela oraz pokazanie mozliwosci doksztalcania si¢ metoda
e-learningowa (Bartoszewicz, Gulinska, 2010).

Badania dotyczace wykorzystania technologii informacyjnej w ksztalceniu chemicznym ze
szczegdlnym uwzglednieniem tablic interaktywnych prowadzone sa w Zaktadzie Dydaktyki
Chemii UAM w Poznaniu i dotycza uczniow na wszystkich poziomach edukacyjnych.
Skutecznos¢ ksztalcenia w szkole gimnazjalnej, ponadgimnazjalnej oraz wyzszej w grupach
eksperymentalnych pracujacych z tablicg interaktywna jest wyzsza od wynikow uzyskanych
w grupie kontrolnej. Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze na III i IV poziomie
nauczania praca z tablicg interaktywng pozwala uzyskac lepsze wyniki ksztatcenia w poréwnaniu
do wynikow grupy nauczanej w pracowni komputerowej czy ksztalconej metoda tradycyjna.
Wysoka skutecznos¢ edukacyjna jest rezultatem mozliwosci modyfikacji wybranych elementow
zaje¢ w trakcie ich trwania, a takze przeksztalcania ich struktury, mozliwosci rozbudowy i
atrakcyjnego wyjasnienia trudniejszej partii materialu poprzez réznego rodzaju prezentacje
dynamiczne i interaktywne. Jest to szczego6lnie istotne w przypadku uczniow gimnazjum, gdzie
réznice migdzy poziomem wiadomosci poszczegélnych uczniéw sa duze. Natomiast w szkole
wyzszej, najwicksza skuteczno$¢ edukacyjna odnotowano w grupie korzystajacej z aplikacji
multimedialnej w pracowni komputerowej. Moze to wynika¢ z pewnej swobody postgpowania,
jaka daje tego rodzaju forma ksztalcenia, do ktorej uczniowie gimnazjum, a nawet szkoty
ponadgimnazjalnej nie sa jeszcze przygotowane (http://www.e-mentor.edu.pl/artykul/index/
numer/18/id/383).

Aby przekonac sig, ktore srodki i narzedzia ICT moga wspomagac proces ksztalcenia warto
skorzysta¢ z kolejnych wynikow badan. W 2003 roku w Wielkiej Brytanii przeprowadzono
badania, sygnowane przez DfES (Department of Education and Skills). W badaniach tych
szczegodtowej analizie poddano szkoty, ktére zdiagnozowano jako stosujace technologie
informacyjno-komunikacyjne z wysoka skuteczno$cia. Postugiwanie si¢ ICT miato pozytywny
wplyw na wyniki uczenia si¢, przy czym najistotniejszym czynnikiem bylo podwyzszenie
zaangazowania uczniow i wzrost ten byt charakterystyczny dla wszystkich badanych grup
wiekowych i obu plci. Stosowanie ICT oddziatywato korzystnie na rézne aspekty procesu uczenia
si¢ takie jak: zaangazowanie, badania uczniowskie, pisanie i redagowanie oraz prezentacjg.
Wszystkie narzedzia stworzone przez ICT nie tylko stymuluja, ale i rozwijaja mozliwoS$ci uczenia
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si¢ uczniéw. Uczniowie jako najbardziej uzyteczne narzedzia wskazywali Internet, tablice
interaktywne oraz oprogramowanie do edycji, prezentacji i publikacji. Tablice interaktywne z
jednej strony byly powszechnym, kompleksowo wdrozonym wyposazeniem szkot w Wielkiej
Brytanii, ale na tyle atrakcyjnym, ze spehnialy role motywacyjna dla uczniéw. Aktualnie poziom
wyposazenia technicznego polskich szkét i domow oraz dostgp do Internetu jest w pewnym
stopniu porownywalny z 6wczesnym brytyjskim. Komputery i Internet oprocz obecnosci w
pracowniach komputerowych sg tez obecne w niektorych salach przedmiotowych. W domach
uczniéw i nauczycieli sa tez powszechnym wyposazeniem. Takze tablice interaktywne juz
pojawiaja si¢ w szkotach i spehniaja rol¢ uzytecznych narzgdzi (www.trendy.ore.edu.pl/articles/
view/191).

Nauczyciele powinni stwarza¢ uczniom warunki, ktére pozwola im na poszukiwanie
wiedzy, uporzadkowanie zdobytych informacji, wykorzystanie réznorodnych zrodet wiedzy,
zdobycie umiej¢tnosci efektywnego postugiwania si¢ ICT Taki zapis znajduje si¢ w podstawie
programowej, ktora ma obowigzek zrealizowa¢ kazdy nauczyciel. Aby tak si¢ stato kazdy
nauczyciel powinien by¢ przygotowany do korzystania z mozliwosci, jakie daje technologia
informacyjno-komunikacyjna. Wizja nowoczesnej technologii jest koniecznym elementem
systemu wspierania edukacji i $rodkiem porozumiewania si¢ w kazdej szkole. Wtasciwe i
petniejsze wykorzystanie tego, co niesie ze soba ICT np. komputera jest mozliwe tylko wtedy,
gdy wszyscy dobrze beda rozumie¢ znaczenie tego narzedzia. Dla nauczyciela powinien si¢ sta¢
zrodltem dodatkowego i atrakcyjnego srodka dydaktycznego wspomagajacego nauczanie a dla
ucznia narze¢dziem ulatwiajacym uczenie si¢ oraz motywujacym do pracy. Szczeg6lnie istotne sa
wigc dziatania skupiajace si¢ na nauczycielach, ich ksztatceniu i rozwoju posiadanych kompetencji
informacyjno-komunikacyjnych. Chcac realizowa¢ zaplanowane dziatania warto zdiagnozowacé
sytuacje nauczycieli we wspolczesnej szkole, ich warunki pracy, dostepno$¢ sprzetu oraz trudnosci
i problemy zwigzane z wykorzystaniem ICT w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych. Istotny
wydaje si¢ do zbadania poziom gimnazjum, poniewaz przedmioty przyrodnicze po raz pierwszy
na tym etapie ksztalcenia nauczane sg oddzielnie. W szkole podstawowej tworza jeden przedmiot
zwany przyroda.

Metodologia

Celem gltéwnym badan byto okreslenie rodzaju srodkow i narzedzi technologii informacyjno-
komunikacyjnych wykorzystywanych przez nauczycieli przedmiotow przyrodniczych, sposobu
ich stosowania oraz wptywu ICT na jako$¢ ksztalcenia przyrodniczego w gimnazjum. Osoby
ankietowane wypelniaty kwestionariusz ztozony z trzech czgéci. Pierwsza dotyczyla osoby
nauczyciela, druga obejmowata pytania na temat praktycznego zakresu wykorzystania ICT
podczas zajec¢ szkolnych jak i w procesie przygotowania si¢ do zajgé, a trzecia — trudnosci i
problemow nauczycieli w zwiazku ze stosowaniem ICT w pracy dydaktycznej. Celem pierwszej
grupy pytan byl opis nauczyciela, jego statusu, dos§wiadczenia zawodowego i miejsca pracy.
Dalsze pytania dotyczyly nauczanego przedmiotu przyrodniczego oraz czasu stosowania ICT
i rodzaju wyksztalcenia z tego zakresu. Celem drugiej grupy pytan bylo zbadanie sposobu,
czestotliwoscei 1 zakresu stosowania srodkow i narzedzi ICT w pracy dydaktycznej zard6wno w
trakcie zaje¢ szkolnych jak i podczas przygotowania si¢ do nich. Celem trzeciej grupy pytan byto
okreslenie trudnosci 1 probleméw nauczycieli zwigzanych z wykorzystaniem ICT w procesie
nauczania i uczenia si¢ przedmiotow przyrodniczych.

Zastosowanym narz¢dziem badawczym byt kwestionariusz, ktory zawieral 14 pytan
typu zamknigtego i 3 pytania otwarte. Grupe badawcza stanowili nauczyciele przedmiotow
przyrodniczych; biologii, chemii, geografii i fizyki w liczbie 40. Kazdy przedmiot reprezentowany
byt przez 10 nauczycieli uczacych w szkotach gimnazjalnych miasta Lublina.
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Wyniki badan i dyskusja
Czesé pierwsza

Badani nauczyciele przedmiotow przyrodniczych to kobiety, ktorych staz pracy wynosi
odpowiednio: od 10 do 15 lat — 10%; od 15 do 20 lat — 37,5%; od 20 do 25 - 40% i w przedziale
wiekowym 25-30 lat— 12,5%. Posiadany przez nich stopiefi awansu zawodowego to: kontraktowy
(10%), mianowany (20%) i dyplomowany (70%). Szkoty, w ktérych pracuja zaliczaja si¢ w 60%
do duzych i w 40% do $rednich a liczebno$¢ uczniow w klasach waha si¢ w granicach: 20-25
(74%) 1 25-30 (26%). Lata stosowania technologii informacyjno-komunikacyjnych (ITC) przez
badanych nauczycieli to: 1-5 lat (10%); 6-10 lat (52,5%);

15-20 lat (37,5%). Umiejetnosci postugiwania si¢ ITC 25% nauczycieli zdobyto w domu,
65% na szkoleniu a 10% podczas studiow. Nalezy, zatem przyja¢, ze jest to grupa z duzym
doswiadczeniem pedagogicznym 1 teoretycznie dobrze przygotowana merytorycznie do
wykonywania zawodu. Rowniez przygotowanie informatyczne i doswiadczenie w tym zakresie
nauczyciele maja duze. Wigkszo$¢ badanych uczestniczyta w szkoleniach w zakresie umiejgtnosci
wykorzystania ITC w edukacji pracujac juz w zawodzie lub samodzielnie doksztatcata si¢ w
domu. Liczebno$¢ szkot i klas tez jest reprezentatywna.

Czesé druga

raz w tygodniu Braz w miesigcu Oraz w semestrze

podczas zajeé szkolnych  do przygotowania si¢ do
zajeé

Rys 01. Czgstotliwos¢ wykorzystywania technologii informacyjnej przez nauczycieli przedmiotow
przyrodniczych podczas zaje¢ szkolnych oraz do przygotowania tych zajec.

Potowa badanych nauczycieli wykorzystuje ICT podczas zaje¢ szkolnych raz na pot roku,
40% raz w miesiacu a tylko 10% systematycznie, co tydzien. Mozna stwierdzi¢, ze czgstotliwos¢
jest niska, co moze wynikac¢ z braku dostepu do $srodkow ICT w szkole. Natomiast gdy nauczyciel
przygotowuje si¢ do zajec i korzysta z ICT sytuacja przedstawia si¢ odwrotnie. 35% nauczycieli
stosuje ICT raz w tygodniu, prawie potowa-45% raz w miesiacu i tylko 20% raz na poét roku. Na
podstawie tych danych mozna wnioskowac, ze nauczyciele stale udoskonalaja swoj warsztat pracy
przygotowujac si¢ do zajg¢ oraz opracowujac réznego rodzaju srodki dydaktyczne wykorzystujac
w tym celu technologi¢ informacyjno-komunikacyjna. Maja wiec staty dostep do komputera z
Internetem w domu, czasami w szkole.
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Rys 02. Rodzaje lekcji, na ktorych wykorzystywana jest technologia informacyjna w ksztatceniu
przyrodniczym na poziomie gimnazjum.

Na lekcjach wprowadzajacych nowych materiat az 60% nauczycieli nigdy nie wykorzystuje
ICT a tylko 25% czgsto. Na lekcjach utrwalajacych (¢wiczeniowych) ponad 30% nauczycieli
czesto korzysta z ICT natomiast prawie potowa nigdy (45%). W przypadku lekcji sprawdzajacych
wiadomosci 1 umiej¢tnosci az 70% nauczycieli nigdy nie wykorzystywato technologii
informacyjno-komunikacyjnej w celu weryfikacji wiedzy. Podsumowujac mozna stwierdzic,
ze mnajczesciej nauczyciele przedmiotdow przyrodniczych wykorzystuja ICT na lekcjach
powtorzeniowych (utrwalajacych) natomiast najrzadziej na lekcjach sprawdzajacych wiadomosci
i umiej¢tnosci. Mozna wnioskowac, ze nauczyciele nie maja w swoich salach przedmiotowych
dostepu do srodkéw ICT np. komputera dlatego tez rzadko wykorzystuja je systematycznie
podczas wprowadzania nowego materiatu. Natomiast wspolpracujac z nauczycielem informatyki
moga korzysta¢ z pracowni komputerowej kilka razy w ciggu roku proponujac uczniom utrwalanie
wiedzy z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnej. Korzystaja wowczas
z programéw multimedialnych, portali edukacyjnych, wsparcia internetowego itp. Rzadkie
stosowanie ICT na lekcjach sprawdzajacych moze mie¢ t¢ samg przyczyne. Albowiem w celu
weryfikacji wiedzy kazdy uczen musi mie¢ samodzielny dostgp do stanowiska komputerowego.

B ¢wiczenie umiejgtnosci Ozrodio wiedzy
Osprawdzanie wiedzy Opoglebianie zainteresowan
Bmodyfikacja metod i form pracy Bwymiana doswiadczen

Rys 03. Cele wykorzystywania informacji zawartych w Internecie realizowane przez nauczycieli w
ksztatceniu przyrodniczym na poziomie gimnazjum podczas zaje¢ szkolnych.
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Wyniki uzyskane w badaniach wskazuja, Zze najwazniejszym celem wykorzystywania
informacji zawartych w Internecie podczas zaje¢ przyrodniczych w gimnazjum jest ¢wiczenie
umiejetnosci (57%), nastgpnie pozyskiwanie informacji (40%), sprawdzanie wiedzy (33%) a
dopiero na czwartym miejscu poglebianie zainteresowan (30%). Natomiast modyfikacja metod i
form pracy (22%) oraz wymiana doswiadczen (8%) maja juz mniejsze znaczenie.

Oznacza to, ze nauczyciele wykorzystujac Internet podczas zaje¢ szklonych realizuja na
pierwszym miejscu cele ksztatcace a na drugim poznawcze. Cele dotyczace weryfikacji wiedzy i
wychowawcze sg na dalszym miejscu.

2.
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B ¢wiczenie umiejetnosci Bzrodlo wiedzy
®sprawdzanie wiedzy Opoglebianie zainteresowan

B modyfikacja metod i form pracy Bwymiana do§wiadczen

Rys 04. Cele wykorzystywania informacji zawartych w Internecie przez nauczycieli przedmiotow
przyrodniczych podczas przygotowywania si¢ do zajec.

W procesie przygotowywania si¢ do zajg¢ szkolnych najwazniejszym celem wykorzystywania
informacji zawartych w Internecie jest ich zdobywanie (60%), nastgpnie modyfikacja metod
i form pracy (45%), na trzeciej pozycji jest poglebianie zainteresowan (25%) a na czwartym
miejscu weryfikacja wiedzy (22%). Zarowno wymiana do$wiadczen (10%) jak i ¢wiczenie
umiejgtnoscei (8%) nie sa znaczacymi celami dla nauczycieli w procesie przygotowywania si¢ do
zaje¢. Oznacza to, ze nauczyciele stosujac Internet traktuja go gtéwnie w celach poznawczych
oraz metodycznych.

Braz na tydzien Braz na miesiac Braz na semestr
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Rys 05. Procent nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych wykorzystujacych nastgpujace $rodki
technologii informacyjnej w pracy dydaktycznej podczas zajec lekeyjnych.
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Bioragc pod uwage czestotliwo$¢ tygodniowa najczgéciej nauczyciele wykorzystuja
projektoskop (55%), nastepnie DVD (24%), video (18%), telewizor (12%) a na ostatnim miejscu
komputer i rzutnik multimedialny po 10%. Rozpatrujac czgstotliwo$¢ raz w miesiacu nauczyciele
najczgscie] wykorzystywali video (52%), projektoskop (45%), nastepnie komputer i rzutnik
multimedialny po 40% a najrzadziej DVD (25%) i telewizor (24%). Analizujac czgstotliwosc raz
w semestrze najchetniej wykorzystywany byt telewizor (64%), komputer, rzutnik multimedialny
i DVD poréwnywalnie po okoto 50%. Poréwnujac dane przedstawione na wykresie mozna
stwierdzi¢, ze najbardziej popularnym S$rodkiem dydaktycznym stosowanym podczas zajeé
lekcyjnych przez nauczycieli przedmiotdw przyrodniczych jest projektoskop a najmniej
stosowanym telewizor. Ponad potowa badanych korzysta z komputera i rzutnika multimedialnego
tylko raz w semestrze. Taka cz¢stotliwos¢ §wiadezy o niedostepnosci tych srodkow dydaktycznych
w biezacej pracy nauczyciela, czyli w salach lekcyjnych. Jednakze, jezeli jest wykorzystywany
komputer na zajeciach to glownie w celu wizualizacji zagadnien omawianych na lekcji poprzez
korzystanie ze sprawdzonych stron WWW lub stosowanie programéw multimedialnych.

@raz na tydzien HBraz na miesiac Braz na semestr
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Rys 06. Procent nauczycieli przedmiotdw przyrodniczych wykorzystujacych nastepujace $rodki
technologii informacyjnej w celu przygotowania si¢ do zaje¢ lekcyjnych.

Analizujac  $rodki technologii informacyjno-komunikacyjnej, z ktorych nauczyciele
korzystaja przygotowujac si¢ do zaje¢ mamy tez na mysli réznorodne materiaty, ktore nauczyciele
opracowuja z ich udziatem a nastgpnie prezentuja na zajgciach.

Srodki ICT moga byé pomocne dla nauczyciela rowniez w poglebianiu zagadnien, ktore
sa tematem lekcji. Biorac pod uwage czgstotliwo$¢ tygodniowa najczgsciej nauczyciele
przyrodnicy w celu przygotowania si¢ do zajec¢ lekcyjnych wykorzystuja komputer (25%),
nastepnie DVD (5%) i projektoskop (5%). Rozpatrujac czestotliwosé miesigczna nauczyciele
najczesciej korzystali z komputera (50%) i projektoskopu (45%), nastepnie DVD i telewizora
po 25% a najrzadziej z video (15%). Analizujac czestotliwos¢ semestralng najwigcej nauczycieli
stosowato projektoskop (50%) i DVD (45%) a nastgpnie komputer, telewizor i video po 25%.
Poréwnujac dane przedstawione na wykresie mozna stwierdzi¢, ze nauczyciele przedmiotow
przyrodniczych do przygotowania si¢ do zaje¢ szkolnych najczesciej wykorzystuja komputer
jako $rodek dydaktyczny wspomagajacy ich pracg. Z jego pomoca opracowuja roéznorodne
pomoce dydaktyczne oraz w inny sposob przygotowuja si¢ do zajec¢. Na drugim miejscu plasuje
si¢ tradycyjny $rodek dydaktyczny - projektoskop. Przewaga komputera jako narzedzia stuzacego
nauczycielowi do pracy dydaktycznej §wiadczy o powszechnym dostepie do tego srodka w domu.
Materiaty opracowane przy jego uzyciu, fatwo i szybko mozna aktualizowa¢ i modyfikowa¢ w
przeciwienstwie do materialow przygotowanych w tradycyjny sposob np. na folii. Natomiast
filmy i animacje zapisane na nosnikach takich jak video i DVD nie wymagaja zadnych zmian.
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Rys 07. Procent nauczycieli przedmiotow przyrodniczych stosujacych nastgpujace narzedzia technologii
informacyjnej w pracy dydaktycznej podczas zaje¢ lekeyjnych.

Przedstawione na wykresie dane informuja, jakie narzgdzia ICT sg najczgsciej wykorzystywane
przez nauczycieli przedmiotow przyrodniczych podczas zaje¢ szkolnych. 20% nauczycieli w ciagu
tygodnia stosuje Internet, 15% wykorzystuje prezentacje multimedialne a 5% korzysta z edytora
tekstu. Raz w miesigcu 40% nauczycieli stosuje Internet oraz prezentacje multimedialne, 25%
edytor tekstu a 10% arkusz kalkulacyjny. Raz na semestr 45% badanych nauczycieli korzysta z
edytora tekstu i prezentacji, z Internetu 40%, a arkusza kalkulacyjnego i programu graficznego
10%. Poréwnujac dane uzyskane w badaniach mozna stwierdzi¢, ze narz¢dziami ICT najbardziej
wykorzystywanymi przez nauczycieli przedmiotow przyrodniczych sa w kolejnosci: Internet,
prezentacja multimedialna, edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny oraz program graficzny. Korzystanie
z komputera podczas opracowywania nowych tematow omawianych na lekcji nastgpuje
najczesciej w formie prezentacji gotowych informacji. Skuteczne okazuja si¢ réwniez prezentacje
multimedialne pozwalajace na przyswajanie informacji w postaci graficznej co jest o wiele szybsze,
i atrakcyjniejsze dla uczniow W takiej sytuacji nauczyciel wykazuje aktywno$¢ a uczen w sposob
bierny odbiera informacje. Podczas zaje¢ szkolnych szczegodlnie pomocne sa encyklopedie i
stowniki multimedialne, programy edukacyjne, dzigki ktorym tatwiejsze i przyjemniejsze staje
si¢ przyswajanie wiadomosci. Korzystanie natomiast z Internetu utatwia uczniom wyszukiwanie
potrzebnych informacji, gromadzi¢ i zbiera¢ dane z roéznych zrodet oraz korzystaé ze stron
internetowych zwiazanych z edukacja. Poszerza to ich wiedze i zaciekawia przedmiotem.
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Rys 08. Procent nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych stosujacych nastgpujace narzedzia technologii
informacyjnej w pracy dydaktycznej w celu przygotowania zaje¢ lekcyjnych.
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Przedstawione na wykresie dane informuja, jakie narzedzia ICT sa najczgsciej
wykorzystywane przez nauczycieli przedmiotow przyrodniczych w celu przygotowania si¢ do
zaje¢. Raz w tygodniu 30% nauczycieli korzysta z Internetu a 20% z edytora tekstu. Pozostate
narzedzia nie sg wykorzystywane w ciagu tygodnia. Raz w miesigcu 60% nauczycieli stosuje
Internet oraz edytor tekstu. Tylko 5% nauczycieli wykorzystuje prezentacje multimedialne
i program graficzny. Natomiast raz na semestr potlowa badanych nauczycieli korzysta z
arkusza kalkulacyjnego, nastgpnie 25% z prezentacji multimedialnych, 20% z edytora tekstu
a 10% z programu graficznego. Poréwnujac dane uzyskane w badaniach mozna stwierdzi¢, ze
narz¢dziami najbardziej wykorzystywanymi przez nauczycieli przedmiotdw przyrodniczych
do przygotowania si¢ do zaje¢ sa w kolejnosci: Internet, edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny,
prezentacja multimedialna oraz program graficzny. Nauczyciele przedmiotow przyrodniczych
na poziomie gimnazjum najcze$ciej uzywaja Internetu do poszukiwania informacji w celu
przygotowania zaje¢. Edytory tekstu wykorzystuja do sporzadzania notatek, redagowania form
wypowiedzi oraz wzbogacanie tekstu o ilustracje, tabele, wykresy. Bardzo przydatny jest arkusz
kalkulacyjny, ktéry umozliwia analiz¢ danych np. wynikow sprawdzianu ujetych w formie
wykresow, diagramow i tabel.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze nauczyciele w wigkszosci przypadkow rzadko wykorzystuja
technologi¢ informacyjno-komunikacyjng w procesie ksztatcenia przyrodniczego. Wickszo$¢
lekcji prowadzonych jest metodami tradycyjnymi z wykorzystaniem $rodkow dydaktycznych,
ktore znane sa od dawna: projektoskop, telewizor, video i DVD. Nie jest to spowodowane brakiem
kompetencji nauczycieli w obszarze technologii informacyjnej lecz niedostosowaniem warunkow
szkolnych w celu statego i systematycznego korzystania nauczycieli z komputera z dostepem
do Internetu czy rzutnika multimedialnego. Jednakze zdaniem nauczycieli przyrodnikow, ktorzy
majg mozliwos$¢ stosowania technologii informacyjno-komunikacyjnej w nauczaniu i uczeniu si¢
ma ona wplyw na uczniow w nastgpujacych obszarach:

- wzrost zainteresowania przedmiotem — 52%

- motywacja do samodzielnej pracy — 52%

- skraca czas zdobywania wiedzy — 43%

- ulatwia uczenie si¢ — 26%

- rozwija wyobrazni¢ — 14%

- wzrost aktywnosci — 12%

- utatwia autokorekte — 9%

- mobilizuje do stawiania pytan — 8%

Nauczyciele przedmiotow przyrodniczych stosuja tez technologi¢ informacyjno-
komunikacyjna do indywidualizacji nauczania. Gtéwnie praca ta dotyczy ucznidw ambitnych w
20% i zainteresowanych w 40%. Rzadko, bo tylko 10%, nauczycieli wykorzystuje ICT w procesie
nauczania i uczenia si¢ ucznia z trudnosciami np. dysleksja lub wykazujacymi innego rodzaju
trudno$ci w nauce. Ponad 50% badanych nauczycieli nie wykorzystuje ICT w celu indywidualizacji
nauczania przyrodniczego. Do sposobow zastosowania ICT poza salg lekcyjna, ktorg zaleca uczniom
nauczyciel zaliczymy np. korzystanie ze stron WWW, wyszukiwanie informacji i opracowywanie
notatek na dany temat, pogl¢bianie materialu poznanego na lekcji, korzystanie z portali edukacyjnych
w celach ¢wiczenia posiadanych umiejetnosci, tworzenie prezentacji multimedialnych, poznawanie
i analiza do$wiadczen przyrodniczych. Wszystkie zadania uczen wykonuje samodzielnie w
domu w ramach prac domowych lub w celu przygotowania si¢ do konkurséw przedmiotowych.
W wigkszosci przypadkow sa to zadania nadobowiazkowe dla chetnych. Natomiast podczas
zaje¢ szkolnych indywidualizacja nauczania polega gtdwnie na wykorzystaniu przygotowanych
weczesniej przez nauczycieli kart pracy dla uczniéw (40%) w celu réznicowania stopnia trudno$ci
wykonywanych zadan i tempa pracy. Stosowanie programow multimedialnych lub innego rodzaju
wsparcia komputerowego np. ptytek CD dotgczanych do programoéw nauczania stuzy poglebianiu
poznawanych zagadnien lub ¢wiczeniu nowych umiejetnosci. Dos¢ powszechnym celem
wykorzystania ICT na zaje¢ciach jest wizualizacja procesow przyrodniczych poprzez zastosowanie

filmoéw i animacji ukazujacych mechanizmy tych procesow.
71



Trudnosci nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych w zwiazku ze stosowaniem ICT w
pracy dydaktycznej podczas zajg¢ lekcyjnych nie dotycza uczniow, ktorzy zawsze pozytywnie
odpowiadaja na t¢ forme pracy. Jednakze wyposazenie szkolne w konkurencji zdomowym nie ma
szans inie jest atrakcjg dla ucznia. Problemy ze stosowaniem ICT dotyczg przede wszystkim braku
sprzetu dla 30% nauczycieli oraz dostgpu do Internetu dla 26% . Korzystanie przez nauczycieli z
pracowni komputerowej jest w wigkszosci przypadkow, w 60%, nie do zrealizowania. Natomiast
52% nauczycieli nie zglasza zadnych trudno$ci w zwiazku ze stosowaniem ICT. Trudnosci
nauczycieli dotyczace stosowania ICT do przygotowania zaje¢ wynikaja z niedostepno$ci
sprzetu w szkole, niedostatecznej znajomos$ci obstugi komputera i innych programéw oraz mata
dostepnos¢ do aktualnych programéw edukacyjnych. Posiadanie jednego lub kilku komputeréw
w pokoju nauczycielskim jest zdecydowanie niewystarczajace. Trudno$cia dla nauczycieli jest
tez §wiadomo$¢, ze niektérzy uczniowie przewyzszaja ich w umiejgtnos$ciach komputerowych.

Podsumowanie

Szybki rozwoj technologii informacyjno-komunikacyjnych sprawia, ze przenikaja one do
wszystkich dziedzin zycia w tym takze do edukacji. Aby nadazy¢ za tymi zmianami, w kazdej
szkole potrzebni sa dobrze wyszkoleni nauczyciele, ktorzy beda potrafili wdraza¢ ICT oraz
przygotowac uczniéw do ich wykorzystywania.

Wedtug profesora Systo kazdy nauczyciel jest nauczycielem technologii informacyjnej i
komunikacyjnej w takim samym sensie, w jakim jest nauczycielem czytania, pisania i rachowania
http://www.up.krakow.pl/konspekt/konspekt9/inf konf.html. Powinien mie¢ wigc $wiadomosc,
ze wspoélczesny uczen w natloku informacji zatraca si¢ a szkota powinna przygotowac go do
zycia we wspolczesnym $wiecie czyli funkcjonowania w spoteczenstwie informacyjnym.
Spoteczenstwo informacyjne to takie, w ktorym informacja jest ciagle przekazywana,
przetwarzana, przesytana i przechowywana. Zinformatyzowana edukacja to jednakze nie tylko
nowoczesny sprz¢t komputerowy oraz wszechobecny Internet. Najwazniejszy jest nauczyciel,
poniewaz od niego zalezy sposob i efekty wykorzystania wszelkich technologii informacyjno-
komunikacyjnych w procesie edukacji. Nauczyciel, ktory zna i stosuje techniki informacyjno-
komunikacyjne moze zaoferowaé¢ uczniom to, czego komputer (Internet) da¢ mu nie moze.
Niewlasciwie wyksztatcony nauczyciel przegra w konkurencji z bardziej atrakcyjna technika.
Uczniowie sa $wiadomi mozliwosci wyboru pomigdzy dobra i atrakcyjna oferta edukacyjna
udostepniang w sieci a czasami niezadowalajaca oferta szkoty. W tej konkurencji odpowiednie
przygotowanie zawodowe i informatyczne nauczycieli moze by¢ czynnikiem decydujagcym
o atrakcyjnosci i1 efektywnosci procesu ksztatlcenia. Model UNESCO rozwoju technologii
informacyjnej w edukacji przedstawia cztery etapy: odkrywania, zastosowania, integracji
oraz transformacji. Polska szkota nie przekroczyta jeszcze drugiego etapu rozwoju, poniewaz
technologia informacyjna nie pojawita si¢ we wszystkich przedmiotach. Nie ma tez jej integracji
z przedmiotami, pomimo iz wigkszos$¢ nauczycieli dostrzega taka potrzebe w swojej pracy http://
www.e-mentor.edu.pl/artykul/index/numer/28/id/611 .

Wspolczesna edukacja wymaga korzystania z elektronicznych zasobow informacyjnych a
to zwigzane jest z umiejgtnosciami postugiwania si¢ narzedziami informatycznymi, technikami
informacyjnymi oraz multimedialnymi. Uczniowie powinni wigc skutecznie poshugiwaé sig
komputerem 1 w pelni wykorzystywaé jego mozliwosci (gtéwnie dostep do zasobow Internetu,
programy narzg¢dziowe) podczas zajec z roznych przedmiotow oraz dodatkowych zaje¢. Zalezy to
w duzym stopniu od nauczycieli, ktérzy powinni by¢ odpowiednio przeszkoleni i przygotowani
do prowadzenia zaje¢ w ramach oprogramowania edukacyjnego, elektronicznych pomocy
dydaktycznych oraz nowoczesnych metod edukacyjnych (Kedzierska, Migdatek, 2001).

Decydujacy wptyw odgrywa rowniez organizacja procesu ksztatcenia. Wtasciwa organizacja
powinna umozliwi¢ wielostronng dziatalno$¢ uczniow oraz respektowanie roznic indywidualnych
w zbiorowosci uczacych si¢. Stworzenie sytuacji dydaktycznych, w ktérych nauczycielowi uda
si¢ odej$¢ od nauczania zbiorowego na korzy$¢ pracy w grupach lub indywidualnej, powinno
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wplyna¢ na wzrost efektywnosci ksztalcenia (Burewicz, Gulinska, 1993). Taka szansa jest
stosowanie technologii informacyjno-komunikacyjnych w edukacji. Badania wskazuja, ze
edukacja z zastosowaniem ICT zwigksza zaangazowanie i aktywno$¢ ucznia oraz daje mu
mozliwos¢ wyboru wilasnych drég poznania i rozwoju, dostosowanych do jego mozliwosci.
Angazujac wszystkie zmysty ucznia tworzy sposob uczenia podobny do procesu badawczego co
poprawia skuteczno$¢ nauczania (Gulinska, Burewicz, 1991).

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze nalezy podja¢ dziatania, ktérych celem powinno by¢
stworzenie nauczycielom mozliwosci poszerzenia wiedzy na temat nowoczesnych technologii, tak
aby mogli efektywnie pracowac stosujac srodki i narz¢dzia komputerowe. Powodem, dla ktérego
nauczyciele rzadko korzystaja z ICT jest nie tylko niski poziom ich wiedzy w tym zakresie, ale
brak przyktadow i punktow odniesienia do sposobow wykorzystania jej w nauczaniu. Wyrdznia si¢
dwie strategie nauczania wspomaganego komputerem: nauczanie komputerowe oraz uzupetnienie
i wzbogacenie sytuacji dydaktycznej z uzyciem komputera. Kazda z tych strategii wigze si¢ z
trzema metodami nauczania z pomoca komputera: korepetycyjna, symulacyjng i modelowania.
Wyniki badan wskazuja, Ze najczesciej nauczyciele przyrodnicy stosujg strategi¢ uzupetniania
i wzbogacania sytuacji dydaktycznej z uzyciem komputera, w tym metode korepetycyjna.
Czynnikami ograniczajacymi nauczycieli sag kwestie organizacyjno-techniczne takie, jak: liczba
uczniéw w stosunku do liczby komputerow w klasach oraz zbyt krotki czas trwania lekcji.

Zadaniem wspotczesnej szkoly jest umozliwienie wszystkim uczniom poznanie technologii
informacyjno-komunikacyjnej, uwzglednienie ICT w programach réznych dziedzin nauczania
oraz wykorzystanie jej w procesie dydaktyczno-wychowawczym.

Kazdy nauczyciel jest wigc zobowigzany do stosowania technologii informacyjnej i
komunikacyjnej w swojej pracy zawodowej, tym bardziej, ze wynika to rowniez z Rozporzadzenia
MENIS z dn. 1 grudnia 2004 r. w sprawie uzyskiwania stopni awansu zawodowego nauczycieli (§
8. ust. 2. pkt. 2 ). Zgodnie z realizacja strategii rozwoju spoleczenstwa informacyjnego, konieczne
wydaje si¢ umozliwienie wszystkim nauczycielom realizowanie tych celow.

Jednakze jest to niemozliwe bez dostosowania szkoly do potrzeb zmieniajacego si¢
spoteczenstwa. W zwigzku z tym za najwazniejszy priorytet w zakresie nauczania dzieciimlodziezy
oraz funkcjonowania szkoly wskazatabym unowoczes$nienie infrastruktury technologicznej,
uwzgledniajacej najnowoczesniejsze rozwigzania w zakresie sprzgtu i oprogramowania. Nawet
znakomicie i wszechstronnie wyksztalcony nauczyciel nie wykorzysta swoich mozliwosci jezeli
nie bgdzie miat ku temu warunkow.
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PRZYGOTOWANIE STUDENTOW (PRZYSZtYCH NAUCZYCIELI CHEMII |
PRZYRODY) DO PEENIENIA ROLI OPIEKUNA UCZNIOWSKICH PROJEKTOW
EDUKACYINYCH

Bozena Karawajczyk

Wstep

Na mocy Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dn. 20.08.2010 roku uczniowie
klas gimnazjalnych maja obowigzek udzialu w realizacji projektu edukacyjnego. Informacja o
zrealizowanym przez ucznia projekcie bedzie umieszczona na swiadectwie ukonczenia szkoty,
a udzial w pracach projektowych zostanie oceniony i bedzie mie¢ wptyw na ocen¢ zachowania
ucznia. Z tego rozporzadzenia wynikaja nowe obowiazki dla nauczycieli, ktorzy powinni umieé
organizowac i prowadzi¢ projekty edukacyjne. Ich zadaniem stato si¢ petnienie roli opiekuna
projektow uczniowskich i co si¢ z tym wigze wlasciwe ich monitorowanie i ocenianie na kazdym
etapie trwania projektu tj. przygotowania, realizacji, publicznego przedstawienia. Z tego wzgledu
w ksztalceniu przysztych nauczycieli niezbedne stato si¢ gruntowne przygotowanie studentéw do
petnienia przedstawionej funkcji. Na Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdanskiego w programie
zaje¢ kursu pedagogicznego metoda projektow byla dotychczas traktowana jako jedna z
wielu metod aktywnych, ktorag mozna wykorzysta¢ na lekcjach chemii. Jednak obowigzek jej
wykorzystania w szkole stat si¢ powodem, dla ktoérego zwrocono na nig szczegolng uwage.

Badania ankietowe i dzialania

W celu zapoznania si¢ z doswiadczeniem i wiedza na temat projektow edukacyjnych u
uczestnikow kursu pedagogicznego Wydziatu Chemii UG przeprowadzono anonimowa ankiete
wsrdd przysztych nauczycieli chemii i przyrody. Jak si¢ okazato, tylko jedna osoba bedac w liceum
brala udziat w projekcie uczniowskim. Pozostali ankietowani nie mieli zadnej praktyki w tym
temacie. Ponadto, takze w czasie studiow nikt z respondentow nie uczestniczyt w realizacji projektu.
Na Wydziale Chemii UG, na studiach licencjackich studenci nie wykonuja zespotowych projektow,
ktore polegalyby na wybraniu tematu projektu, zaplanowaniu jego etapdw realizacji, a nastgpnie
wykonaniu i publicznym przedstawieniu uzyskanych efektow. Praca dyplomowa moze nosi¢
znamiona projektu, jednak jest to praca indywidualna i jej wykonawca nie sprawdza si¢ np. jako
uczestnik grupy. Sytuacja ta na pewno ulegnie poprawie w zwiazku z obowiazkiem dostosowania
si¢ uczelni wyzszych do wymogéw Ram Kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego (KRK). Zgodnie
z tym dokumentem programy wszystkich kierunkéw studiow powinny uwzglednia¢ nabycie przez
studenta umiejetnosci i kompetencji spotecznych, wéréd ktérych wymienione sa migdzy innymi
umiejetnosé pracy w zespole czy przejawianie odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania
zwigzane z pracg zespotowa. Osigganie tych efektow bedzie wigzaé si¢ z grupowym rozwigzywaniem
problemoéw badawczych o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci. Przyszli studenci dostosowanych
do KRK kierunkow studiow na pewno podniosg swoje kwalifikacje w zakresie wiedzy i do§wiadczen
zwigzanych z realizacja projektow. Obecnie z powodu braku praktyki w zespotowym wykonywaniu
projektu studenci w badaniu ankietowym wykazali si¢ niesatysfakcjonujacym poziomem wiedzy
na temat realizacji 1 oceniania projektow edukacyjnych. Wedtug wigkszosci ankietowanych (60%)
podstawa wystawienia oceny za projekt uczniowski powinna by¢ prezentacja jego wynikow. Ta
za$ powinna by¢ odpowiednio przedstawiona, zaciekawi¢ i nie zawiera¢ bledow merytorycznych.
Tylko dwie osoby z ankietowanych studentéw wskazaly jeszcze na kreatywno$¢ i samodzielno$é
jako czynniki wplywajace dodatnio na ocen¢ koncowa z realizacji projektu. Ponadto badani
studenci posiadali takze skromny zbiér pomystéw na wykonanie prezentacji. Zgodnie z ich
wypowiedziami przedstawienie koncowych rezultatow projektu mozna wykonaé za pomoca:
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prezentacji multimedialnej (100%), plakatu (46%), rzadziej pokazu eksperymentow (26%). Tego
rodzaju opinia na temat projektow uczniowskich wynika z doswiadczen studentow, jakie zebrali
oni w czasie toku studiow. Jednym z zadan, ktore musza wykona¢ podczas niektorych zaje¢ na
uczelni jest przygotowanie prezentacji na zadany temat. Studenci korzystaja przy tym z gotowych
tresci zawartych w podrgcznikach akademickich i w Internecie. Przez wyktadowce sa oceniani
za stworzong prezentacje (przygotowana w programie PowerPoint), sposob jej przedstawienia,
obszerno$¢ poruszanego zagadnienia i brak bledow merytorycznych. W tym aspekcie za prace
samodzielng uwaza si¢ taka, ktora nie zawiera obszernych cytatow i jest napisana wlasnymi stowami.

Dla 53% przysztych nauczycieli czas trwania projektu edukacyjnego nie powinien przekraczaé
2 — 3 tygodni (tyle, ile $rednio zajmuje im przygotowanie si¢ do prezentacji na zadany temat).
Nie brali oni pod uwagg faktu, ze jesli realizacja projektu trwa dhuzej, to wykonawcom projektu
stwarza si¢ warunki do uczenia si¢ systematyczno$ci, wytrwatosci, wlasciwego planowania pracy,
sprawdzenia si¢ w grupie. W tych okoliczno$ciach realizacja projektu nie jest tylko pojedynczym
zrywem, podczas ktorego wszystkie wysitki krotkotrwale koncentruja si¢ na wykonaniu zadania,
aby szybko ukonczy¢ projekt i mie¢ go juz za soba.

Z uwagi na brak praktyki w wykonywaniu projektéw postanowiono rozpocza¢ zapoznawanie
przysztych nauczycieli z tematyka projektow edukacyjnych od zaangazowania ich samych w
realizacj¢ projektu. Wprowadzanie przysztych nauczycieli w tematyke ,,projekt edukacyjny”
rozpoczeto od zajeé praktycznych zanim zapoznano ich z podstawami teoretycznymi tego
zagadnienia. Zaktadano, ze dzigki do§wiadczeniom zdobytym podczas tej pracy studenci tatwiej
beda mogli przewidzie¢ problemy na jakie mozna si¢ natkna¢ na poszczegdlnych etapach
realizacji projektu, poczu¢, na czym polega wspolpraca w grupie, zwrdci¢ uwage na elementy,
ktére powinny by¢ brane pod uwage podczas oceniania wykonania projektu. Projekt studencki
byt realizowany na zajgciach laboratoryjnych i zawierat element doswiadczalny. Jednak nie
polegal on na przeprowadzaniu eksperymentéw, gdyz z tym zadaniem studenci radza sobie
stosunkowo dobrze, ale na wykorzystaniu dos§wiadczenia chemicznego w pewnej konkretnej
sytuacji. A mianowicie zadaniem studentow byto stworzenie reklamy $rodka na usuwanie plam
oraz wyjasnienie na czym polega zastosowany trik w reklamie. Aby wykonac¢ t¢ prace studenci
musieli wyszuka¢ nadajaca si¢ do tego celu reakcj¢ chemiczna, przygotowaé scenariusz reklamy,
zagrac, zarejestrowac i stworzy¢ reklame, a nastgpnie wytlumaczy¢ wykorzystane w niej procesy
chemiczne. Studenci poradzili sobie z tym zadaniem bardzo dobrze i wykazali si¢ przy tym duza
kreatywnoscia.

Wyniki

Dzigki wykonanemu projektowi przyszli nauczyciele, ktoérzy wiasciwie nigdy nie
wykonywali projektow mieli okazj¢ czeSciowo poznaé, na czym polega wspodtpraca w grupie,
wspolne planowanie, podzial zadan, odpowiedzialno$¢ za swoja pracg oraz zrozumie¢, ze nie
efekt koncowy (prezentacja projektu) jest najwazniejszym elementem, ktéry ma decydowac
o ostatecznej ocenie projektu. Ta aktywno$¢ bedzie miata swoj duzy wktad w ksztatceniu u
przysztych nauczycieli umieje¢tnosci petnienia roli opiekunéw, konsultantdw i oceniajacych
projekty uczniowskie.

Praca finansowana z DS: 8140-4-0093-11
Bozena Karawajczyk
Zaktad Dydaktyki Chemii, Uniwersytet Gdariski, Polska

karawana@chem.univ.gda.pl
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KONKURS CHEMICZNY ,,ROK PRZED MATURA”

Zofia Jolanta Kloc

Badania prowadzone od wielu lat pokazuja, ze uczniowie nie sg zainteresowani nauka
przedmiotéw przyrodniczych, w tym réwniez chemii (Janiuk i inni, 2006; Janiuk & Mojsa,
2007). Coraz mniej uczniow wybiera chemie jako jeden z przedmiotéw maturalnych. Od kilku
lat obserwuje si¢ rowniez, ze na studia chemiczne przychodza absolwenci szkot srednich coraz
stabiej przygotowani (Kloc, 2010). Ich postepy w nauce, po pierwszym semestrze studiow sa
réwniez niezadowalajace. Ponad 1/3 studentow nie zdaje egzaminu z chemii ogdlnej, pierwszego
chemicznego przedmiotu prowadzonego w tym semestrze.

Konieczne wigc wydaja si¢ dziatania zmierzajace do poprawy opisanej sytuacji. Dziatania
te powinny by¢ zwiazane zaréwno z edukacja szkolng jak i pozaszkolng. W ramach edukacji
szkolnej potrzebne sa zmiany w podej$ciu wielu nauczycieli do ich dotychczasowej pracy,
odnosi si¢ to zwlaszcza do stosowanych przez nich metod nauczania i rezygnacji z niektorych
negatywnych nawykow ugruntowanych dtugoletnig praktyka.

Dobrym przyktadem edukacji szkolnej jest inicjatywa podjeta przez nauczycielke chemii
w Liceum Ogolnoksztatcacym nr XIV w Lublinie (Augustyniak & Kloc, 2004). Dla uczniéw
zainteresowanych chemig oraz zdecydowanych zwigza¢ swoja przysztos¢ z ta dziedzing nauki
powstal program zaj¢¢ pozalekcyjnych zatytutowany ,,Po co uczy¢ si¢ chemii”. W ramach
tego programu chetni uczniowie uczestnicza w dodatkowych zajgciach w szkolnej pracowni
chemicznej, gdzie tradycyjnie samodzielnie wykonuja doswiadczenia chemiczne, korzystaja z
multimedialnych programow komputerowych do uczenia si¢ chemii, ogladaja filmy edukacyjne,
a takze przygotowuja si¢ do roznego rodzaju konkurséw chemicznych. Ponadto organizowane sg
wycieczki, podczas ktorych uczniowie poznaja zawody wymagajace od osob je wykonujacych
znajomosci wiedzy chemicznej. Tym samym uczniowie moga przekona¢ si¢ o uzytecznosci
tej wiedzy w roznych aspektach dziatalnosci cztowieka. Rowniez, poprzez poznanie cech
charakterystycznych poszczegdlnych profesji, moga dostrzec zwiazki chemii z praktyka zycia
codziennego. Organizowane sa nastgpujace wycieczki: na Wydziat Chemii UMCS, do Pracowni
Konserwatorskiej Muzeum Lubelskiego na Zamku, do apteki, na Wydziat Farmacji Akademii
Medycznej w Lublinie.

Oprocz efektywnej dydaktyki szkolnej mozna réwniez potozy¢ wigkszy nacisk na nauczanie
pozaszkolne. Wychodzac naprzeciw tej idei szkoly wyzsze podejmuja réznorodne dzialania
na rzecz $rodowiska szkolnego (Dymara, 2007). Argumentem przemawiajacym za realizacja
edukacji pozaszkolnej przez wyzsze uczelnie i jednostki naukowe jest rOwniez potrzeba promocji
nauki, w tym nauk przyrodniczych, chemii oraz studiow chemicznych, ze wzgledu na spadek
zainteresowania tymi dziedzinami wiedzy. Gtéwnym celem podejmowanych przez uczelnie
dziatan jest uswiadomienie znaczenia nauk przyrodniczych dla rozwoju wspotczesnego $wiata,
a tym samym znaczenia wiedzy przyrodniczej w codziennym zyciu cztowieka i srodowiska, w
ktorym on zyje. Placowki naukowe oraz naukowo-dydaktyczne moga w tym celu podejmowac
rozne formy dziatalnosci, takie jak: drzwi otwarte, zwiedzanie laboratoriow, pokazy ciekawych
eksperymentow, olimpiady i konkursy, warsztaty, zajecia w laboratoriach, systematyczne kursy
dla szczegolnie uzdolnionej mtodziezy, noce naukowcow, targi edukacyjne oraz pikniki naukowe
i festiwale nauki.

Dla wielu ucznidw, ktérzy dobrze radza sobie z nauka chemii, wiedza zdobywana podczas
obowiazkowych lekcji w szkole jest niewystarczajaca, dlatego staraja si¢ ja wzbogacaé pod
opieka nauczycieli lub samodzielnie (Dymara, 2006). Charyzma nauczyciela oraz jego wiedza i
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doswiadczenie sg sitg napedowa sukcesu wielu uczniéw. Jednak zanim ten sukces nastapi zar6wno
nauczyciela jak i ucznia czeka cigzka praca. Formy pracy uczniow tez sg do$¢ zroznicowane. W
zalezno$ci od potrzeb ucznidw zwigzanych z rozwojem ich zainteresowan organizowane sg dla
nich warsztaty chemiczne, pokazy, kotka zainteresowan a takze czg¢sto nauczyciele decyduja si¢
na indywidualng pracg. W rozwoju zainteresowan znaczaca rol¢ odgrywa element rywalizacji
miedzy uczniami wywotywany podczas porownywania wiedzy i umiejetnosci uczniow. Jednym z
popularniejszych sposobow sprawdzenia i porownania wiedzy i umiejetnosci mtodziezy szkolnej
jest jej uczestnictwo w réznego rodzaju konkursach przedmiotowych, migdzyprzedmiotowych
i olimpiadach. Podczas konkurséw sprawdzane sa roznorodne umiej¢tnosci o charakterze
teoretycznym jak i praktycznym.

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania zostat przygotowany dla uczniow II klas liceow
ogolnoksztatcacych i innych szkot ponadgimnazjalnych na terenie wojewodztwa lubelskiego
konkurs chemiczny Rok przed maturg. Konkurs przeznaczony jest dla ucznidow, ktorzy
interesuja si¢ chemia, a udzial w konkursie stwarza dla nich mozliwo$¢ wykazania si¢ swoimi
wiadomosciami oraz umiejetno$ciami zgodnymi ze standardami wymagan maturalnych z chemii,
a takze motywuje ich do dalszego rozwijania zainteresowan wiedza chemiczng. Konkurs ten jest
rowniez alternatywa dla wspomnianych ucznidow w stosunku do olimpiady chemicznej, ktorej
poziom i wymagania dotyczace wiedzy chemicznej sa znacznie wyzsze.

Pierwsza edycja konkursu chemiczny Rok Przed Maturg miala miejsce w 2005 roku.
Organizatorami konkursu sa Wydziat Chemii UMCS, Oddziat Lubelski Polskiego Towarzystwa
Chemicznego, Lubelskie oraz Samorzadowe Centrum Doskonalenia Nauczycieli - Oddziat w
Zamosciu. W organizacje konkursu wilaczaja si¢ rowniez wydawnictwa pedagogiczne (przed
laty Operon i Oficyna Wydawnicza Pazdro, obecnie WSiP) oraz firma chemiczna Merck S.A.
Konkurs podzielony jest na 2 etapy:

- I etap przeprowadzany jest na terenie zgtoszonych szkot, zwykle w kwietniu

- IT etap — wojewodzki odbywa si¢ na Wydziale Chemii UMCS, w maju lub czerwcu

Zakres materialu obowigzujacy w I etapie Konkursu obejmuje wiadomosci i umiejetnosci
podane w opisie wymagan maturalnych dla poziomu podstawowego. Zakres materiatu
obowiazujacy w II etapie Konkursu obejmuje wymagania I etapu uzupelnione o nastepujace,
wybrane wymagania z opisu wymagan maturalnych dla poziomu rozszerzonego: obliczenia z
zastosowaniem rownania Clapeyrona, reakcje w roztworach i obliczenia zwigzane z roztworami,
reakcje utleniania i redukcji z udziatem zwigzkéw organicznych i nieorganicznych, wlasciwosci
zwigzkdéw chromu i manganu, izomerie zwigzkdw organicznych.

W 111l etapie uczniowie rozwiazujg arkusz (podobny jak na maturze) sktadajacy si¢ z zadan
otwartych i zamknigtych. Warunki pracy z arkuszem sa takie same jak podczas matury z chemii.
Pomimo do$¢ duzych wymagan stawianym uczniom podczas poszczegdlnych etapow konkursu,
uzyskiwane przez nich wyniki $wiadcza o ich duzej wiedzy chemicznej. Daje si¢ tez zauwazy¢
duze zaangazowanie i wktad pracy nauczycieli przygotowujacych uczniéw do tego konkursu.

Zdjgcia 01. 1 02. Uczestnicy konkursu podczas rozwiazywania zadan
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Zadania konkursowe ukltadane sg przez doswiadczonych nauczycieli chemii, ktoérzy maja
uprawnienia egzaminatorow panstwowych matury z chemii. PoniZej podano przyktady kilku
zadan, ich punktacja oraz modele prawidlowych odpowiedzi.

Zadania z etapu wojewoddzkiego w roku 2012:
Zadanie 1. [3 pkt]

Jony Li* i H  maja jednakowa konfiguracje elektronowa.

a. Przedstaw petng konfiguracj¢ elektronowa tych jonow.

KONTIGUIACTA ..ot

b. Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan wpisujac obok nich liter¢ P, jesli sa prawdziwe lub
literg F jesli sa falszywe.

Li" jest silniejszym reduktorem niz H-.

Jon H- ma wigkszy promien niz jon Li".

Do oderwania elektronu od jonu H- potrzeba mniej energii niz jon Li*.

Stopiony wodorek litu przewodzi prad elektryczny.

a. za konfiguracje 1 pkt
b. za 4 poprawne stwierdzenia 2 pkt
za 3 poprawne stwierdzenia 1 pkt

1s?

Li" jest silniejszym reduktorem niz H-.

Jon H- ma wigkszy promien niz jon Li".

Do oderwania elektronu od jonu H- potrzeba mniej energii niz jon Li".

ol |w|™

Stopiony wodorek litu przewodzi prad elektryczny.

Informacja do zadan 4. i 5.

Do kolb zawierajacych po 1000cm® wody destylowanej wprowadzono po 0,1 mola substancji.

C12H22011 A1C13 NaZSO4 NaCl CH}COOH Crz(SO4)3

Lo o

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Zadanie 4. [3 pkt]

a) Podaj numery kolb, w ktérych znajduja si¢ roztwory o odczynie obojetnym i przewodzace
jednoczesnie prad elektryczny. ..................

b) Podaj numer kolby, w ktorej znajduje si¢ roztwor substancji optycznie czynnej ...............

¢) Podaj numery kolb, w ktorych liczba drobin jest wigksza niz 55,86 mola ..................

za kazdy podpunkt 1 pkt
a)3,4;, b)1; ¢)2,6
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Zadanie 5. [2 pkt]

Roztwory maja zwykle wyzsza temperature wrzenia i nizsza temperature¢ krzepniecia niz
czysty rozpuszczalnik. Podwyzszenie temperatury wrzenia lub obnizenie temperatury krzepnigcia
jest proporcjonalne do liczby drobin (czasteczek lub jondw) znajdujacych si¢ w roztworze.

I. Uszereguj podane roztwory zgodnie z ich rosnaca temperatura krzepnigcia zapisujac
numery odpowiednich KOIb: ... ...

II. Podaj nazwe zwiazku, ktorego roztwor posiada najmniejsza réznice migdzy temperatura
wrzenia a temperaturg Krzepni@Cia: .. .....ueu i ieit it

za kazdy podpunkt 1 pkt
1.6,2,3,4,5,1; 1L sacharoza lub inny dwucukier
Zadanie 6. [4 pkt]

Substancje A, B, C, D, E i F ulegaja przemianom zilustrowanym schematem:

A(g)—>D
temp
C
B(g) Clo_

(g) — substancja gazowa

(s) — substancja stata

Dodatkowo wiadomo, ze zwiazki chemiczne: D, E, F sa dobrze rozpuszczalne w wodzie, a
roztwor dwoch sposrod tych substancji ma odezyn kwasowy. Substancja E zabarwia zwilzony
papierek uniwersalny na niebiesko. Pozostate substancje: A, B, C sg pierwiastkami chemicznymi.
Jedna z nich jest w warunkach normalnych zielonozottym gazem stosowanym dawniej jako
$rodek bojowy, gestos¢ drugiego pierwiastka chemicznego w warunkach normalnych jest rowna
gestosci etylenu, za$ trzeci pierwiastek jest stosowany w procesie utwardzania thuszczow.

a. Podaj nazwy systematyczne substancji A- F.

Symbol substancji A B C D E F

Nazwa substancji

b. Zapisz w sposob jonowy skrocony rownanie reakcji, wyjasniajacej odczyn roztworu
wodnego substancji F.

za podanie nazw 6 substancji 2pkt
za podanie 4-5 nazw substancji 1pkt
za rOwnanie reakcji 1pkt

za podanie nazwy zwyczajowej 1pkt

Symbol substancji A B C D E F
Nazwa substancji chlor azot wodor chlorowodér amoniak Chlorek
amonu
NH," +H,0 < NH, + H,0" salmiak
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Zadanie 15. [4 pkt]

Izomery sa zwigzkami o takim samym wzorze sumarycznym, a réznych wzorach
strukturalnych.

Uzupehij kolumny III i IV, bazujac na informacjach z kolumny 11 II.

I II 111 v

Wzor sumaryczny Opis zwiazku Wzor potstrukturalny Nazwa systematyczna
CH, Odbarwia wod¢ bromowa.
Nie tworzy izomerow cis-
trans.
CH,, Nie odbarwia wody

bromowej. Zawiera atomy
wegla pierwszo-, drugo- i

trzeciorzedowe
CH, 0 Zwiazek optycznie czynny
CH,O0 Nie ulega probie Trommera,
ale reaguje w probie
jodoformowe;.

za kazdy kazdy wzor i nazwe zwigzku — 1 pkt

Wz6ér sumaryczny Wzér pétstrukturalny Nazwa systematyczna
CsHyo CH,=CH-CH,-CH,-CHj; pent-1-en
CsHio I:( CHy metylocyklobutan
CsH,,0 Np. CH,=CH-CH(OH)-CH,CHj; Nazwa odpowiednio do wzoru

(uwzgledniamy takze wzory zwigzkéw
cyklicznych, aldehydow np. 2-metylobutanal)

HO
CH, CHy
CH, OH
CSHIOO HSC\C/CHZCHQCH3 pentan-Z-on
[l

Wszystkie informacje nt. konkursu znajduja si¢ na stronie Zaktadu Dydaktyki Chemii,
Wydziatlu Chemii UMCS. Mozna tam réwniez pobra¢ pliki z zadaniami i prawidtowymi
odpowiedziami ze wszystkich etapow, wszystkich edycji konkursu.

Dla zwycigzcow przewiduje si¢ dyplomy oraz nagrody. Fundatorami nagrod sa Wydziat
Chemii UMCS, Polskie Towarzystwo Chemiczne Oddziat Lubelski oraz Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne.
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Zdjecia 03. 1 04. Wreczanie dyplomoéw i nagréd laureatom konkursu.

Zainteresowanie konkursem z roku na rok wzrasta, zwigksza si¢ liczba chetnych uczniow
bioracych udziat w konkursie, a takze rozszerza si¢ zasieg zainteresowanych szkol, tzn. pojawiaja
si¢ rowniez uczniowie ze szkot z innych wojewodztw niz lubelskie. Dla porownania w roku 2007
w etapie wojewodzkim konkursu udziat wzigto 58 uczniow, wybranych sposrod 230 zgloszonych
do I etapu, majacego miejsce na terenie 30 szkot uczestniczacych w konkursie. Natomiast w roku
2011 w etapie wojewoddzkim wzigto udziat 108 ucznidéw wybranych sposrod 510 zgltoszonych do
I etapu, majacego miejsce na terenie 53 szkot uczestniczacych w konkursie. Wytonieni laureaci
otrzymuja nagrody a wszyscy uczniowie uczestniczacy w konkursie oraz ich nauczyciele chemii
zwykle obdarowywani zostaja rdéznego rodzaju pamigtkami fundowanymi przez sponsorow
konkursu.

Podczas etapu wojewodzkiego uczniowie uczestnicza takze w spotkaniach z wladzami
wydziatu oraz studentami uzyskujac informacje nt. studiowania chemii. Biorg takze udziat w
cickawych wyktadach; pokazach chemicznych i prezentacjach multimedialnych.

Konkurs chemiczny Rok Przed Maturg to takze okazja dla nauczycieli chemii do doskonalenie
swoich umiejetnosci sprawdzania i oceniania prac uczniow, podobnie jak ma to miejsce podczas
sprawdzania arkuszy na egzaminie maturalnym z chemii.
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JAK ZASTAPIC JEDNA GRUPE HYDROKSYLOWA INNA GRUPA W CZASTECZCE
KWASU ELAGOWEGO?

Ewelina Komarnska, Ewa Zestawska

g

HO \ / OH

HO o—
N
0

Kwas elagowy jest organicznym zwigzkiem chemicznym z grupy polifenoli. Jest dimerem
kwasu galusowego, ktorego czasteczki potaczone sa w pozycjach 2 wigzaniem C-C oraz dwoma
symetrycznymi wigzaniami estrowymi pomie¢dzy grupa karboksylowa jednego monomeru i
grupa hydroksylowa drugiego, tworzac uktad czterech pierscieni skondensowanych (Beliveau
et al., 2005).

Ekstrakty ziotowe, w tym tradycyjne leki, posiadajace wtasciwosci antyoksydacyjne moga
by¢ stosowane jako skuteczne przeciwutleniacze dla poprawy zdrowia ludzi i zapobiegania lub
op6zniania choréb zwyrodnieniowych w tym sercowo-naczyniowych. Liczne badania wykazaty,
ze polifenolowe zwiazki pochodzenia ro§linnego maja dzialanie przeciwmiazdzycowe,
przeciwzapalne i przeciwnowotworowe (Gao et al., 2011; Vattem & Shetty, 2005; Han et al.,
2005; Uzar et al., 2011; Adams et al.2012; Wang et al., 2012).

Kwas elagowy jest naturalnym antyoksydantem wystepujacym glownie w owocach, do
ktorych naleza: maliny, truskawki, zurawina, winogrona, owoce granatu, mitorzebu, migdaty
i orzechy. Ekstrakty roslinne bogate w kwas elagowy maja bardzo korzystny wplyw na
zdrowie cztowieka. Dzigki obecnos$ci przeciwutleniaczy zostaty im przypisane zdolnosci do
neutralizowania wolnych rodnikoéw. Antyproliferacyjne i antyoksydacyjne wtasciwosci kwasu
elagowego zachecaja do wstepnych badan nad potencjalnymi korzysciami zdrowotnymi dla
cztowieka (Mohan Rao et al., 2007).

Kwas elagowy i jego pochodne wykazuja szerokie dzialanie biologiczne. Juz w 1960 kwas
elagowy zaczat by¢ wykorzystywany jako czynnik zwigkszajacy krzepliwos¢ krwi z powodu
swej naturalnej, hemostatycznej aktywno$ci. W kolejnych dziesigcioleciach przeprowadzono
badania nad tymi zwigzkami. Stwierdzono, ze kwas elagowy posiada lepsza ochrone i
antyoksydacyjng aktywnos$¢ przed stresem oksydacyjnym w pordwnaniu z witaming E. W
pierwszej fazie cyklu komoérkowego kwas elagowy hamuje ogdlny wzrost komorek i powoduje
apoptoze w komorkach nowotworowych (hamuje prokancerogenne drogi przekazywania sygnatu
oraz dziata na wszystkich etapach rozwoju nowotworu). Wykazano réwniez, ze kwas elagowy
dziata antymutagennie oraz zmniejsza czgstotliwos$¢ pojawiania si¢ mutacji. Wplywa réwniez
ochronnie na DNA i ekspresj¢ genow, wiaze prokancerogenne metale oraz redukuje peroksydacje
lipidow (Gao et al., 2011; Vattem & Shetty, 2005; Han et al., 2005; Uzar et al., 2011; Adams et
al., 2012; Wang et al., 2012).

Po przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze kwas elagowy moze zapobiegaé¢ wigzaniu
czynnikow rakotwoérczych (kancerogenow) do kwasow nukleinowych, uniemozliwiajac ich
wigzanie z DNA i redukujac w ten sposdb powstawanie komorek nowotworowych. Badania in
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vitro wykazaty, ze kwas elagowy chroni komorki przed oksydatywnym uszkodzeniem ze strony
nadtlenku wodoru. Kwas elagowy wykazuje zdolno$¢ indukowania detoksykacji enzymow
NADPH i reduktazy chinonowej, ktéora wykazuje aktywno$¢ ochronna przed czynnikami
chemicznymi. Udowodniono, ze kwas elagowy laczy si¢ z DNA i zapobiega jego strukturalnej
degradacji pod wpltywem czynnikow mutagennych. Dzialanie chemoprotekcyjne kwasu
clagowego moze by¢ zwigzane z obnizeniem szybkosci metabolizmu kancerogenoéw przez
enzymy P450, wywotane zar6wno bezposrednia inhibicja aktywnosci katalitycznej, jak i ekspresji
genetycznej. Badania wskazuja, ze kwas elagowy wspomaga syntez¢ enzyméw odtruwajacych,
odpowiedzialnych za szybkie wydalanie substancji rakotworczych. Dodatkowo kwas elagowy
znaczaco zwigksza in vitro aktywnos¢ transferazy S-glutationu, enzymu odpowiadajacego
miedzy innymi za procesy detoksykacji.

Inne badania rowniez potwierdzaja, ze kwas elagowy wykazuje aktywno$¢ przeciwko liniom
komorkowym nowotwordéw watroby, prostaty, okreznicy i przetyku. Kwas elagowy z owocoéw
w stezeniach od 10 do 50 mmol/l stymuluje apoptoz¢ w komorkach raka trzustki oraz zmniejsza
proliferacj¢ do 20 razy w stezeniu 50 mmol/l (Mohan Rao et al., 2007).

W S$wietle badan ustalono, ze podawanie kwasu elagowego znaczaco redukuje poziom
peroksydacji lipidow. Kwas elagowy z orzechow wloskich wykazuje réwniez wlasciwosci
przeciwzapalne, co moze mie¢ korzystny wpltyw ochronny w chorobach uktadu krazenia. Kwas
elagowy zawarty w orzechach wtoskich wptywa réwniez korzystnie na uktad kostny i zapobiega
osteoporozie (Mohan Rao et al., 2007).

Kwas elagowy wykazuje dzialanie przeciwmalaryczne. Malaria jest jedng z najczgstszych
infekcji w regionach tropikalnych oraz w strefie klimatow podzwrotnikowych. Rozprzestrzenianie
si¢ lekoopornosci odgrywa istotna role w wystepowaniu i nasileniu epidemii choroby na $wiecie.
Stwierdzono rowniez synergistyczne dziatanie kwasu z niektérymi lekami przeciwmalarycznymi
(Berry et al., 2009; Bagavan et al., 2012).

Stwierdzono ochronne dziatanie kwasu elagowego w stosunku do MNNG (czynnik alkilujacy,
wywolujacy stres genotoksyczny powodujac uszkodzenia DNA) poprzez indukcje mikrojader i
proliferacj¢ komdrek zaré6wno in vitro jak i in vivo. Spozycie kwasu elagowego moze mie¢ ochronne
dziatanie przed uszkodzeniami DNA indukowanymi przez stres oksydacyjny (Berni et al., 2012).

Potaczenie koenzymu Q10 i kwasu elagowego moze potencjalnie zmniejszy¢ poziom zlego
cholesterolu LDL. Otrzymane wyniki sg poréwnywalne z dzialaniem atorwastatyny, czyli standardowego
leku stosowanego w celu obnizania poziomu ztego cholesterolu (Ravi Kumar et al., 2012).

Kwas elagowy zmniejsza wielko$¢ zawatu serca, reguluje ekspresj¢ genéw apoptycznych.
Wzmacnia réwniez dziatanie enzymow tancucha oddechowego w mitochondriach oraz wzmacnia
zywotno$¢ komorek. Doktadny mechanizm dziatania tego zwiazku przeciwko ekspresji kaspaz
(enzymow z grupy proteaz, ktore kontroluja apoptozg) nie jest do konca poznany. Wiadomo
jednak, ze kwas elagowy moze zapobiec fizjologicznym oraz morfologicznym objawom w
doswiadczalnie wywolanej martwicy i apoptozie komorek. Ochrona ta jest zapewniana przez
znane antyoksydacyjne wlasciwosci tego zwigzku (Kannan & Quine, 2012).

We wspolczesnej praktyce klinicznej poszukiwania nowych, skutecznych lekow skupiaja si¢ na
faczeniu ro6znych zwiazkow aktywnych biologicznie, ktore charakteryzuja si¢ wielokierunkowym
mechanizmem dziatania (multi-target drug). Polaczenia takie moga wykazywaé wigksza
aktywno$¢ od mieszanki tych zwigzkéw oraz korzystniejsze wlasciwosci farmakokinetyczne i
farmakodynamiczne. Biorac pod uwage rolg i znaczenie potaczen hybrydowych w poszukiwaniu
nowych lekow (Morphy & Rankovic, 2005), celem tej pracy jest znalezienie metod syntezy
umozliwiajacych zastgpienie jednej grupy hydroksylowej grupa karboksylowa lub formylowa
w czasteczce kwasu elagowego, co w konsekwencji umozliwi taczenie czasteczki tego kwasu z
czasteczkami innych zwiazkow chemicznych wykazujacych dziatanie biologiczne.
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Dokonano przegladu literatury, poszukujac metod zastagpienia grupy hydroksylowej grupa
karboksylowa lub formylowg w zwigzkach aromatycznych. Analiza publikacji o tematyce syntezy
organicznej doprowadzita do zaproponowania nastgpujacych etapow reakcji chemicznych:

1 Zastapienie grupy hydroksylowej grupa karboksylowa w zwiazku aromatycznym mozna
wykona¢ na drodze nastgpujacych przemian:

1) Reakcja hydroksybenzenu (fenolu) z wodorotlenkiem sodu, w wyniku czego powstaje
fenolan sodu (McMurry, 2003).
C,H,OH + NaOH — C,H,ONa + H,0

2) Reakcja fenolanu sodu z bromometanem prowadzaca do otrzymania metoksybenzenu,
czyli anizolu - reakcja Williamsona (McMurry, 2003).
CH,ONa + CH,Br — C,H,OCH, + NaBr

3) Reakcja anizolu z bezwodnikiem benzoesowym, powstaje 4-metoksybenzofenon oraz
kwas benzoesowy (Hardacre, 2008)
CH,OCH, +(CH,C0),0 — C H O, + CHCOOH

II Zastapienie grupy hydroksylowej grupa formylowa w zwigzkach aromatycznych:

1) Reakcja hydroksybenzenu z alkoholem metylowym, produktami reakcji sg anizol i woda
(Bhattacharyya, 2003).
CH,OH + CH,0H — C ,H.OCH, + H,0

2) Reakcja rozktadu anizolu: nastgpuje zastapienie atomu H przez rodnik (Dayton et al., 2001).
CH,OCH, +R- — C,H,OCH, + RH

3) Zachodzi przegrupowanie oraz eliminacja jednego atomu wodoru, co prowadzi do
otrzymania benzaldehydu C6H5SCHO (Dayton et al., 2001).

Literatura:

Adams, LS, Chen, S, Heber D, Seeram NP & Zhang Y (2010). Pomegranate Ellagitannin-Derived Compounds
Exhibit Antiproliferative and Antiaromatase Activity in breast cancer Cells In vitro, Cancer Prev Res,
3(1), 108-113.

Alp, H, Altun, Y, Cevik, MU, Evliyaoglu, O, Firat, U, Tufek, A & Uzar, E (2012). Ellagic acid attenuates
oxidative stress on brain and sciatic nerve and improves histopathology of brain in streptozotocin-
induced diabetic rats, Neurol Sci, 33(3), 567-74.

Bagavan, A, Elango, G, Jayaseelan, C, Kamaraj, C, Kaushik, NK, Kirthi, AV, Marimuthu, S, Mohanakrishnan,
D, Rahuman, AA, Rajakumar, G, Sahal, D, Santhoshkumar, T, Zahir, AA & Velayutham, K (2012).
Antimalarial activities of medicinal plants traditionally used in the villages of Dharmapuri regions of
South India, Journal of Ethnopharmacology, 141, 796— 802.

Beliveau, R, Bojanowski, MW, Cass, B, Chapus, A, Durocher, Y, Gingras, D, Labrecque, L, Lamy, S &
Mihoubi, S (2005). Combined inhibition of PDGF and VEGF receptors by ellagic acid, a dietary-derived
phenolic compound, Carcinogenesis, 26(4), 821-826.

Berni, A, Filippi, S, Grossi, MR, Muthukumar, S, Natarajan, AT, Palitti, F, Papeschi, C &

Pepe, G (2012). Protective effect of ellagic acid (EA) on micronucleus formation induced by

N-methyl-N-nitro-N-nitrosoguanidine (MNNG) in mammalian cells, in in vitro assays and in vivo Mutation
Research, 746, 60— 65.

Berry, A, Benoit-Vical, F, Garcia-Alvarez, MC, Nicolau, ML, Olagnier, D, Soh, PN, & Witkowski, B
(2009). In Vitro and In Vivo Properties of Ellagic Acid in Malaria Treatment, Antimicrobial Agents and
Chemotherapy, 53(3), 1100-1106.

Bhattacharyya, KG, Das, P, Sivasanker, S & Talukdar, AK (2003). AI-MCM-41 catalysed alkylation of phenol
with metanol, Journal of Molecular Catalysis A: Chemical, 197, 255-262.

Dayton, DC, Ellison, GB, Evans, RJ, Friderichsen, AV, Nimlos, MR & Shin EJ, (2001). The pyrolysis of
anisole (C;H,OCH,) using a hyperthermal nozzle, Fuel, 80, 1747-1755.

85



Chen, JP, Chow, LW, Han, F, Loo, WT, Wang, D, Wang, N, Wang, Z & Zheng, X (2012) Effect of Sanguisorba
officinalis L on breast cancer growth and angiogenesis, Expert Opin Ther Targets, 16 Suppl 1, 79-89.

Gao, H, Peng, B, Xiong, Y, Zhang, ] & Zhou Z (2011). Density functional study on the bioactivity of ellagic
acid, its derivatives and metabolite, Computational and Theoretical Chemistry, 963(1), 148—153.

Han, DH, Kim, JH & Lee, MJ (2006). Antioxidant and Apoptosis-inducing Activities of Ellagic Acid,
Anticancer Res, 26, 3601-3606.

Hardacre, C, Nancarrow, P, Rooney, DW & Thompson, JM (2008). Friedel-Crafts Benzoylation of Anisole
in Ionic Liquids: Catalysis, Separation, and Recycle Studies Org., Process Res. Dev., 12(6), 1156-1163.

Kannan, MM & Quine, SD (2012). Mechanistic clues in the protective effect of ellagic Acid against apoptosis
and decreased mitochondrial respiratory enzyme activities in myocardial infarcted rats, Cardiovasc
Toxicol, 12, 56-63.

McMurry, J, (2003). Chemia organiczna, cz¢s¢ 4. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Mohan Rao, LJ, Shivanandappa, T & Srivastava, A (2007). Isolation of ellagic acid from the aqueous extract
of the roots of Decalepis hamiltonii: antioxidant activity and cytoprotective effect, Food Chemistry,
103(1), 224-233.

Morphy, R & Rankovic, Z (2005). Designed multiple ligands. An emerging drug discovery paradigm, J] Med
Chem., 48(21), 6523-43.

Ravi Kumar, MNV (2012). Can efficient delivery systems leverage benefits of antioxidants leading to
potential medicines? Drug Discovery Today, 17, 9-10.

Vattem, DA & Shetty K (2005). Biological Functionality of Ellagic Acid: A Review, Journal of Food
Biochemistry, 29, 234-266.

Ewelina Komarska, Ewa Zestawska
Zaktad Chemii i Dydaktyki Chemii
Uniwersytet Pedagogiczny
Krakow, PL

zeslawska@gmail.com, ewelina.komanska@gmail.com

86



PRACA Z UCZNIEM POSIADAJACYM TRUDNOSCI W NAUCE
- REFLEKSJE NAUCZYCIELA

Wioleta Kopek-Putata

Rozpoczeta w roku szkolnym 2009/2010 reforma polskiej o§wiaty wkroczyta w kolejny etap.
W obliczu ciggtych zmian nauczyciele staraja si¢ wyj$¢ naprzeciw oczekiwaniom reformujacych
i dostosowywaé przebieg zaje¢ do wymagan nowej podstawy programowej. Lista oczekiwan
jakimi powinni wykazac si¢ nauczyciele stale si¢ wydtuza, poczawszy od stosowania w nauczaniu
poszczegdlnych przedmiotoéw metod aktywizujacych przez prace metoda projektu edukacyjnego,
wycieczki edukacyjne, uczestnictwo w wydarzeniach artystycznych, w zyciu spoleczno$ci
lokalnej, wspolprace z organizacjami spotecznymi i instytucjami publicznymi, uczestnictwo w
dziataniach spotecznych i obywatelskich, wykonywanie obserwacji bezposrednich, pomiardw,
doswiadczen i eksperymentow na zajeciach z przedmiotow przyrodniczych czy zajecia terenowe.

Jednak sprostanie kolejnym wymaganiom, nawet stosunkowo prostym, w licznych klasach,
przy ograniczonym wyposazeniu pracowni przedmiotowej lub braku odpowiedniej ilosci
multimedidow czasami staje si¢ trudnym wyzwaniem, nawet dla najlepszego pedagoga. Kolejna
niedogodnoscig staje si¢ obserwowane coraz powszechniej przez nauczycieli zmniejszenie
motywacji uczniow, spadajaca rola mobilizacyjna oceny oraz poglebiajace si¢ problemy w nauce
potaczone czesto z trudno$ciami wychowawczymi. Wszystko to znacznie utrudnia nauczycielowi
mozliwos¢ wypracowania zadowalajacego sukcesu edukacyjno-egzaminacyjnego, przez pryzmat
ktorego ,,oceniana jest” praca szkoty.

Dodatkowo z przeprowadzonych badan wtasnych wynika, ze spora cz¢$¢ ucznidéw gimnazjum
ma ograniczone zdolno$ci logicznego myslenia, problemy w rozumowaniu przyczynowo-
skutkowym i wycigganiu wnioskow, co dodatkowo nie nastraja nauczycieli optymizmem.
Trudnos$ci te moga prowadzi¢ do szeregu niepowodzen w nauce przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych. Potwierdzeniem badan moze by¢ coraz stabszy wynik sprawdzianu po klasie
6. W roku szkolnym 2011/2012 wynik ten podawany przez Okregowa Komisj¢ Egzaminacyjna
w Krakowie wyniost 23,23 pkt. (58,07%) i jest nizszy od wyniku osiagnigtego w poprzednim
roku szkolnym o ponad 6%. Na egzaminie tym uczniowie najwigcej problemow mieli z
umiejetno$ciami w obszarze wykorzystywanie wiedzy w praktyce uzyskujac 48,34% mozliwych
do zdobycia punktow. Niewiele lepiej opanowana zostata przez szostoklasistow umiejetnosé
rozumowania. Za zadania z tego obszaru otrzymali 52,44% mozliwych punktow (Sprawozdanie
ze sprawdzianu ... 2012).

Ogo6t tych powoddéw sprawia, ze nauczyciele musza stale poszukiwaé takich sposobow
przekazywania wiedzy i umiej¢tno$ci uczniom, aby dotrze¢ mozliwie do jak najszerszego
grona odbiorcow w celu efektywnego i1 efektownego ksztatcenia. Nalezy pamigtaé, ze sposob
prowadzenia lekcji wptywa na rozwijanie zainteresowan uczniow (Nodzynska, 2003), i moze
znaczaco wplynac na ich che¢ poznania.

Dodatkowym obcigzeniem dla nauczyciela jest znaczny wzrost ilo§ci ucznidow wymagajacych
pomocy psychologiczno-pedagogicznej lub dostosowywania przebiegu zaje¢ z uwagi na
specyficzne trudnosci od czego obliguje § 6.1. Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowe;j
z 17 listopada 2010 roku w ktérym mozna przeczyta¢ o koniecznosci ,,indywidualizacji pracy
z uczniem na obowigzkowych i dodatkowych zajeciach edukacyjnych, odpowiednio do potrzeb
rozwojowych i edukacyjnych oraz mozliwosci psychofizycznych ucznia”.

Uczniéw posiadajacych orzeczenia z poradni psychologiczno-pedagogicznej przybywa
kazdego roku. Niestety rzadko z opiniami tym nauczyciele otrzymuja szczegétowe wskazania
jak pracowac z uczniem o specjalnych potrzebach edukacyjnych (Nodzynska, 2004). Zadaniem
szkoty jest ,,realizowanie procesu ksztalcenia, aby zapewni¢ mozliwie najlepsze efekty osiggane
przez kazdego ucznia, na miarg¢ jego osobistych zdolnosci, mozliwosci i talentdw. Aby realizowac
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ten cel niezbegdne jest stosowanie przez nauczycieli indywidualizacji” (Kaminska-Ostep, 2011).

Osiagniecie sukcesu edukacyjnego w gimnazjum, nierzadko nie jest tatwe a nauczanie staje
si¢ coraz wigksza ,,sztuka”. Nalezy pamietac, ze ,,zapewnienie odpowiedniego doboru metod
i $rodkow dydaktycznych w toku nauczania jest jednym z czynnikow warunkujacych jego
poprawnos$¢, trwato$¢ 1 skutecznos$e” (Kopek & Pasko, 2008).

Na zajeciach nalezy stara¢ si¢ odnajdywac optymalne sposoby przekazania uczniom
wiadomosci 1 umiejetnoscei, szczegdlnie tym ktorzy posiadaja niepowodzenia w nauce roznego
podtoza (min. zaburzenia rozwojowe, przyczyny natury zdrowotnej, niedostateczne warunki
bytowo — kulturalne w domu rodzinnym). Z uwagi na to, ze w pracy z uczniem z niepowodzeniami
olbrzymia role odgrywa nauczyciel, ktory moze sprawié, ze nauka nie musi by¢ nuda i trudna.
Nalezy podja¢ oddziatywania na przejawy trudno$ci w uczeniu si¢, majace na celu eliminowanie
niepowodzen szkolnych, a takze ich konsekwencji.

Tradycyjne dziatania w pracy z uczniem z trudno$ciami w nauce:

- podzial materiatu na mniejsze partie,

- krétkie, czeste powtorki potaczone z regularng kontrolg postepdw pracy,

- pomoc nauczyciela lub pomoc kolezenska,

- zadania o obnizonym stopniu trudnosci, regularnie kontrolowane,

- zwroty wzmacniajace,

- pytania o prostej konstrukcji, dodatkowe wyjasnienia, naprowadzanie,

- wydtuzanie czasu pracy,

- ocenianie ucznidw za postep w stosunku do samego siebie a nie do klasy czy innych ucznidw.

Poza tradycyjnymi sposobami nauczania w latach 2010-2012 podje¢to dodatkowe dzialania
majace na celu zwigkszenie zainteresowania chemia ucznidow z trudno$ciami edukacyjnymi a
zarazem utatwienie im nauki tego przedmiotu. Gimnazjalistom podczas lekcji chemii pozostawiono
mozliwo$¢ wyboru pomigdzy pracg w sposob tradycyjny (m. in. z zeszytem ¢wiczen i kartami
pracy) a w sposob ,bardziej wymagajacy”, potaczony czeSciowo z dodatkowymi zadaniami
domowymi. Nauczycielowi udato si¢ pozyska¢ grupy uczniow zainteresowanych taka nauka.
Podczas pracy w roku szkolnym, zaobserwowano zacieckawienie materialem prezentowanym
w ten sposob oraz zaintrygowanie 0sob poczatkowo niechetnych temu pomystowi. Uczniowie
zaczeli bardziej doceniaé warto$¢ swojej wiedzy, ale tez odczuwali rado§¢ np. z mozliwosci
zadania do rozwigzania swojego rebusu czy krzyzowki koledze lub nauczycielowi.

W ramach dodatkowych dziatan na lekcjach chemii w gimnazjum wprowadzono m. in.:
- metody synektyczne, w tym zestawiane omawianego materialu z przyktadami z Zzycia
codziennego np. porownanie budowy atomu do wisni (rys. 01. (Nodzynska, & Pasko, 2002)),

bazowanie na sytuacjach konkretnych,
6. POROWNANIE BUDOWY ATOMU
DO BUDOWY WISNI
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- wykonywanie plakatow, posterow, fiszek utrwalajacych material sprawiajacy trudnosci w
zapamigtaniu, stale eksponowany w pracowni (rys. 02),

- obrazowanie trudnych zagadnien w oparciu o filmy lub animacje komputerowe zjawisk i
procesow (Nodzynska, 2012),

- przygotowywanie krzyzowek i rebusow chemicznych, jako element pracy domowej ucznia
(Zatacznik nr 1),

- stosowanie mnemotechnik i hakow pamieciowych (np. ,, Fenoloftaleina podobnie jak dziewczyna
rozowi sie z zasady”’; ,, Metan, etan, propan, butan nauczyciel orangutan’; ,,Sod na wodzie si¢
zapala, wodor bucha jak si¢ spala, fosfor dymi niczym swieca, ale heca!”),

- zapisywanie notatek z lekcji w formie tekstu z luka do uzupetnienia przez uczniow,

- tworzenie wilasnych skojarzen proponowanych przez uczniow do omawianych tresci (np.: w
zakresie zapamigtania warto§ciowos$ci niektorych pierwiastkow: Potas, sod i wodor sq zawsze
Rtec jest najlepsza zawsze zajmuje I albo 11 miejsce.

Azot najstynniejszy jest, bo wartosciowos¢ ma od jeden do pigc.

Siarka glosi mitos¢ do liczb parzystych, a chlor skromng fascynacje do liczb nieparzystych.

Na swiadectwie ma chrom same szostki i troje, natomiast tlen dostaje zawsze same dwdje.
Magnez i wapn dwaj sqsiedzi starzy poszli pod trojke do glinu, aby by¢ na strazy.

Ofow na BP benzyne pod dwijka i czworkq tankujq, az sie mu literki odwrotnie miksujq).

- utrwalanie przekazanej wiedzy (np. znajomosé: wlasciwosci pierwiastkow ich symboli, wzorow
chemicznych poprzez gry i zabawy dydaktyczne (Nodzynska, 2009): domino chemiczne (rys.
03., ZamKor), ,,pierwiastkowa bitwa” (rys. 04a i 04b), konfiguracji elektronowej pierwiastkow w
postaci gry dydaktycznej: ,,My elektrony” (rys. 05a i 05b).

Ryc. 3. Domino chemiczne wyd. ZamKor Ryc.

W zwigzku z tym, ze gimnazjaliSci czgsto nastawieni, sa na wykonywanie koniecznego
minimum prezentowane sposoby wymagaja duzego nakladu pracy wilasnej nauczyciela, w
poczatkowej fazie. Stopniowo jednak uczniowie odpowiednio zachg¢cani zaczynaja samodzielnie
wykonywac rebusy czy plakaty dla swoich kolegéw, nauczyciela, uzupehiajac czy weryfikujac
swojag wiedze i rozwijajac umiejetnosci. Zaobserwowano, ze uczniowie chetniej odrabiajg zadania
domowe, poszukuja odpowiedzi do zadan, aktywniej uczestnicza w zajeciach, osiagajac na
lekcjach kontrolnych lepsze efekty w pordwnaniu do tradycyjnego sposobu przekazywania tresci.

Zaproponowane sposoby pracy przyczyniaja si¢ do wzrostu efektow ksztalcenia, dajac
dodatkowo wiele rado$ci podczas pracy dla kazdej ze stron.
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Rys. 04. Karty do gry ,,Pierwiastkowa bitwa”: (A) niemetale, (B) metale (opracowanie wlasne)

Rys. 05. Gra ,,My elektrony” (opracowanie wlasne)
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Zalacznik 1. Krzyzéwka. Wlasciwosci wody i jej roztworow
Rozwiaz krzyzowke i odczytaj hasto

Pionowo:
1. Z chemicznego punktu widzenia zwiazek chemiczny o wzorze H20 to ...?
4. Samorzutne przechodzenie substancji do roztworu to ...?
7. Proces wydzielania si¢ substancji stalej z roztworu to ...?
8. Jest to roztwor, ktéry pozostaje w rownowadze z substancjg rozpuszczong. Mowa tu o
roztworze...?
13. Proces oczyszczania, w ktorym woda przepuszczana jest przez zespot odpowiednich filtrow, a
nastepnie najczesciej “chlorowana”, w celu pozbycia si¢ z niej drobnoustrojow to ...?

Poziomo:
2. Mieszanina, w ktdrej nie mozemy odrozni¢ czasteczek substancji rozpuszczonej od czasteczek
cieczy nazywa sig ...?
3. Czasteczka wody obdarzona jest dwoma tadunkami elektrycznymi (dodatnim i ujemnym) i z
tego wzgledu nazywana jest...?
5. Proces powstawania jondw w wyniku oddzialywan pomiedzy rozpuszczalnikiem a substancja
rozpuszczona to ...?
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6. Jest to cecha danej substancji mowiaca o takiej liczbie gramow tej substancji, jaka w danej
temperaturze i pod danym ci$nieniem rozpusci si¢ w 100g rozpuszczalnika. Cecha ta to ...?
9. Jest to roztwor, w ktdrego w takiej samej masie znajduje si¢ mniej substancji rozpuszczonej niz
W roztworze nasyconym. Mowa tu o roztworze ...?
10. Jest to roztwor, w ktorego w takiej samej masie znajduje si¢ wigcej substancji rozpuszczonej
niz w roztworze nasyconym. Jest to roztwor...?
11. Czysta woda otrzymywana w procesie destylacji to woda...?
12. Woda, w ktorej rozpuszczona jest duza ilo§¢ jonéw wapnia i magnezu to woda ...?

Hasto:

Wioleta Kopek-Putata
Szkota w Korzkwi, Przybystawice, Pl

kopek.putala@gmail.com
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BADANIE MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SPEKTROSKOPII UV/VIS PODCZAS
LEKCJI CHEMII W GIMNAZJUM

Maria Krzeczowska, Pawet Ciesla
Wprowadzenie

Chemia w ocenie uczniow jest uwazana za jeden z trudniejszych przedmiotow w edukacji
szkolnej. Przyczyny ,,trudnosci” rozumienia chemii moga by¢ rozne (Nodzynska & Pasko,
2008), jednakze zwykle skutkuja obnizeniem motywacji do nauki i maja swoje odzwierciedlenie
w obnizeniu efektow ksztalcenia. Dlatego istotnym jest poszukiwanie nowych rozwiazan
dydaktycznych, ktore moglyby usprawnic proces nauczania i uczenia si¢ oraz spowodowac wzrost
efektow ksztalcenia. Z uwagi na fakt, Ze chemia jest nauka dos§wiadczalng nie ulega watpliwosci,
ze w ksztatceniu chemicznym bardzo wazne jest, aby uczen samodzielnie dokonywal obserwacji,
odkrywat pewne prawa i zalezno$ci oraz na tej podstawie wyciagal odpowiednie wnioski
(Ciesla, Stawoska & Nodzynska, 2011). Nalezy ksztaltowa¢ u ucznia umieje¢tnosci prowadzenia
eksperymentow naukowych orazjego postawe badawcza, a nie tylko przekazywaé wiedze w sposob
teoretyczny. Bardzo istotna jest aktywnos$¢ uczniow. Zaangazowanie uczniow wzbudza w nich
zainteresowanie przedmiotem oraz motywuje do nauki. Atrakcyjna, zarazem zrozumiala lekcja
jest motorem do samodzielnej pracy i pomaga w lepszym opanowaniu materialu. W warunkach
szkolnych zwykle bazuje si¢ na prostych eksperymentach z wykorzystaniem podstawowego
szkta laboratoryjnego, natomiast zwykle nie stosuje si¢ nowoczesnych technik pomiarowych,
ktore stosowane sa w typowych badaniach naukowych z zakresu chemii i innych przedmiotéw
przyrodniczych. Dlatego postanowiono wykorzysta¢ na lekcjach chemii zaawansowang aparature
chemiczng oraz wprowadzi¢ metody dotad niestosowane, do ktorych mozemy zaliczy¢é miedzy
innymi metody spektroskopowe.

Spektroskopia to szeroka dziedzina chemii, ktora znalazta zastosowanie w wielu dyscyplinach
(Stawoska & Nodzynska, 2011). Zajmuje si¢ teorig powstawania widm oraz ich interpretacja. W
niniejszej pracy ograniczono si¢ do badania mozliwosci wykorzystania na lekcjach chemii w
gimnazjum spektroskopii UV/VIS, ktéra nalezy do spektroskopii elektronowych, a jest oparta
na pomiarach oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z badanym obiektem, w
obszarze §wiatta widzialnego oraz nadfiolecie.

Mozliwo$¢ prowadzenia lekcji w szkole z wykorzystaniem metod spektroskopowych wynika
z faktu, ze dzisiejsza technika pomiarowa jest bardziej rozwinigta, aparatura bardziej dostgpna, a
jej ceny coraz bardziej przystepne, niz w poprzednich latach. Istniejg bowiem spektrofotometry,
ktore sg skonstruowane przede wszystkim do celow dydaktycznych, a co za tym idzie ich cena
jest bardzo przystepna.

Eksperyment

Material empiryczny zebrano w marcu i kwietniu 2012 roku. Badania byly przeprowadzone
na celowo dobranej grupie. Objeto nimi miodziez z klas drugich gimnazjum z fakultetem
przyrodniczym, czyli z zainteresowaniami dotyczacymi chemii oraz biologii. Lacznie badania
przeprowadzono na 54 osobach. Przeprowadzone badania miaty na celu, zebranie informacji
dotyczacych wykorzystania spektroskopii UV/VIS na nizszych szczeblach edukacji oraz wptywie
doswiadczenia chemicznego na wzbogacenie procesu ksztatcenia, a takze na lepsze zrozumienie
tre$ci na poziomie mikro$wiata.

W pierwszym etapie badan szukano odpowiedzi na pytanie, czy w programie nauczania
znajduja si¢ tematy, w ktorych mozna wykorzysta¢ metode spektroskopowa w zakresie UV/VIS.
W tym celu dokonano analizy programu nauczania chemii w gimnazjum oraz podrgcznika do
chemii Moja chemia J.R Pasko. M. Nodzynska, czgs¢ 1 1 2, Krakow 2009, z ktorego korzystali
uczniowie badanych klas podczas standardowego procesu dydaktycznego.
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Na podstawie analizy programu nauczania oraz podrecznika do chemii wyciagnigto wnioski,
iz istniejg tematy, w ktorych mozna wykorzysta¢ zagadnienia dotyczace metody spektroskopowej
UV/VIS. Moga to by¢ dzialy tematyczne, w obrebie ktorych na lekcjach omawiane beda
zagadnienia dotyczace soli, przyktadem moze by¢ wyznaczanie widm absorpcji wodnych
roztwordw roznych soli lub tez dzialy tematyczne dotyczace pochodnych weglowodordw,
przyktadem moga by¢ widma absorpcyjne barwnych pochodnych weglowodorow. Mozna
réwniez przy omawianiu pojecia pH, za pomoca widm absorpcji badac jak pH wptywa na dany
uktad. Za pomocg widm absorpcji mozna rowniez bada¢ jak zachodza reakcje chemiczne oraz
ich kinetyke. W klasach z fakultetem przyrodniczym mozna pokaza¢ uczniom, jak wyznaczaé
nieznane st¢zenia roztwordow na podstawie pomiardw roztwordw wzorcowych.

W drugim etapie badan sposrod zagadnien, w obrgbie ktorych mozna wykorzysta¢ metody
spektroskopowe w zakresie UV/VIS wybrano jeden temat. Zdecydowano, ze lekcja bedzie
realizowana podczas omawiania zagadnien z dziatu sole. Nast¢pnie zostata opracowana koncepcja
zaje¢ do wybranego tematu. W ramach lekcji nauczyciel na poczatku przedstawit uczniom
pokrotce: co to jest spektroskopia, jakie zwiazki mozna oznaczaé¢ za pomoca spektroskopii UV/
VIS, jak jest zbudowany spektroskop oraz jakie sa idee pomiarowe, jak wykona¢ oznaczenie,
a takze jakie zastosowanie ma ta metoda. Nast¢pnie uczniowie mogli sami wykona¢ pomiary
widm UV/VIS. Na lekcji wykorzystano urzadzenia firmy Vernier, ktére pozwalaja na wykonanie
w warunkach szkolnych zaplanowanych eksperymentow. Spektrofotometr podtaczony byt do
komputera z zainstalowanym oprogramowaniem LoggerPro, ktore jest przeznaczone do obstugi
spektrometru i rejestracji danych pomiarowych.

Nalekcji kazdy uczen mogt wykonywac doswiadczenia samodzielnie. Pierwsze doswiadczenie
mialo na celu zaznajomienie ucznidéw z aparaturg, pomiarem widm absorpcyjnych oraz ukazanie
uczniom, ze widma sa charakterystyczne dla danej substancji. W drugim dos$wiadczeniu
uczniowie dowiedzieli si¢ w jaki sposob mozna wyznacza¢ nieznane st¢zenia substancji, majac
do dyspozycji roztwory wzorcowe o innych znanych stezeniach. Trzecie do§wiadczenie miato na
celu pokazanie uczniom, ze przy pomocy widm absorpcji mozna badaé przebieg danej reakcji
chemicznej. Nauczyciel pokazal rowniez uczniom w jaki sposob mozna bada¢ czutos$¢ reakcji
chemicznej, a takze jaki wpltyw na to badanie ma przyrzad pomiarowy. Eksperyment pokazat
uczniom, ze objawy reakcji w pewnym momencie sg niewidoczne dla oka ludzkiego, natomiast
przy pomocy spektroskopu mozna dalej bada¢ przebieg tego procesu. Po przeprowadzeniu lekcji
uczniowie zostali poproszeniu o uzupetnienie ankiety.

‘Wyniki badan

Nauczyciel starat si¢ przedstawi¢ zagadnienia dotyczace spektroskopii UV/VIS w jak
najbardziej prosty, a co za tym idzie zrozumiaty, sposob. Wykorzystano ciekawostki oraz przyktady,
a zagadnienia omawiano w obrazowy sposob. Zostalo to zauwazone przez ucznidow, poniewaz
az 82% badanych uznato, ze zagadnienia dotyczace spektroskopii UV/VIS byly zrozumiate.
Uczniowie byli zainteresowani lekcja. W ich odpowiedziach pojawiato si¢ uzasadnienie, ze jest
to co§ nowego, dotad nie omawianego na zajg¢ciach i przez to tematyka ta byta ciekawa. Wynik
ten rowniez pokazatl, ze koncepcja lekcji byta opracowana w sposob poprawny i zrozumialy dla
uczniow. Tylko 18% badanych uwaza, ze zagadnienia dotyczace spektroskopii UV/ VIS byty
dla nich niezrozumiate. Niektorzy uczniowie uwazaja, ze ich wiedza jest jeszcze za ogdlna, aby
zapoznawac si¢ z trudniejszymi pojeciami w zakresie chemii, przez co zagadnienia dotyczace
spektroskopii UV/VIS byty dla nich za trudne.

Kolejne pytanie dotyczyto rozumienia czgsci praktycznej. Uczniowie podczas lekcji mieli
okazje¢ pracowac¢ samodzielnie oraz wyciaga¢ odpowiednie wnioski na podstawie obserwacji.
Mieli szans¢ zapozna¢ si¢ z dzialaniem spektrofotometru. 71% badanych uwaza, ze idee
pomiarowe oraz wykonywane czynnosci podczas prowadzenia doswiadczen byly dla nich
zrozumiate, uzasadniajac swoj wybor samodzielnos$cia pracy. Istotne dla badanej grupy byto takze
ksztaltowanie nowych umiejetnosci, a nie tylko zdobywanie wiadomosci w sposob teoretyczny, a

93



takze praca z zaawansowang aparatura chemiczng. 29% uczniow stwierdzio, ze idee pomiarowe
nie byty dla nich zrozumiate. Swoja odpowiedZ motywowali tym, Ze nie rozumieja po co
wyznaczamy widma absorpcji. Problemy mogly wynika¢ z niewystarczajacej koncentracji na
poczatku lekcji, gdy omawiano zagadnienia teoretyczne.

W przeprowadzonych badaniach wykazano réwniez to, ze byly one nowatorskie. Tylko
5% uczniéw spotkato si¢ z podobnym urzadzeniem i technikami pomiarowymi. Badana
grupa wykorzystywata na wczesniejszych lekcjach, jedynie czujnik temperatury sprze¢zony z
komputerem, przy okazji badania rozpuszczalno$ci wodorotlenkow w wodzie.

W tym etapie badan sprawdzano rowniez jak czesto na lekcjach chemii uczniowie wykonuja
doswiadczenia chemiczne, czy do$wiadczenia pomagaja lepiej zrozumie¢ dany temat oraz czy
lekcje, na ktorych wykorzystuje si¢ aparatur¢ chemiczng 1 wykonuje do$wiadczenia sg dla
uczniéw atrakcyjne.

Jak pokazata analiza wynikow ankiety uczniowie rzadko na lekcjach chemii wykonuja
doswiadczenia chemiczne (tak uwaza 67% spos$rdd badanych). 11% ucznidw nigdy nie
wykonywato samodzielnie do$wiadczen chemicznych na lekcjach chemii, natomiast 22%
ankietowanych uwaza, ze cz¢sto samodzielnie wykonuje doswiadczenia na lekcjach chemii,
szczegblnie wtedy, gdy w podreczniku znajduje si¢ takie polecenie.

Jak wynikato z obserwacji dokonanych podczas przeprowadzania badan, fundamentalnym
problemem jest brak podstawowego sprzetu i odczynnikow chemicznych w  szkolnych
laboratoriach, a takze duza liczebno$¢ klas. Problemem jest brak czasu na prowadzenie
eksperymentow podczas lekcji trwajacych 45 minut. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze
przestrzen sal lekcyjnych jest zwykle zbyt mata dla klas, w ktérych jest okoto 30 uczniow, przez
co trudno zorganizowa¢ wystarczajaca ilos¢ miejsca dla maltych grup uczniéw, wykonujacych
doswiadczenie.

Podsumowanie

Zebrane wyniki pokazuja, ze spektroskopia UV/VIS moze znalez¢ zastosowanie w
gimnazjum. Mozna przypuszczaé, ze jezeli uczniowie w klasach z fakultetem przyrodniczym
zapoznaja sig, na nizszych szczeblach nauki z zawansowang aparatura chemiczng oraz technikami
pomiarowymi tatwiej bedzie im osiggac sukcesy w trakcie dalszego procesu edukacji chemiczne;.
Czgsto mozna spotkac si¢ z sytuacja, ze nawet studenci kierunkéw przyrodniczych maja problem
z postugiwaniem si¢ podstawowym sprzgtem laboratoryjnym. Ponadto nauczyciele powinni
korzysta¢ z nowych metod pracy z uczniem, ktére pomoga uczniom w lepszym zrozumieniu
mikro$wiata. Dzigki nowatorskiemu podej$ciu do nauczania nauczycielowi bedzie tatwiej
motywowac¢ uczniéw do nauki chemii i rozbudza¢ w uczniach zainteresowanie przedmiotami
przyrodniczymi.

Niniejsze badania pokazuja, ze lekcja na ktorej uczniowie samodzielnie wykonuja
doswiadczenia chemiczne oraz pracuja z zaawansowang aparatura pomiariwa jest dla nich
atrakcyjna. Na atrakcyjno$¢ zaje¢ wptynelo na pewno réwniez to, ze byly inne od pozostatych
lekcji chemii.
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DIGITALNA KNIZNICA PRE PROJEKTOVE VYUCOVANIE A BADATEL'SKE
AKTIVITY V CHEMII

Petra Lechova, Mdria Ganajova, Hana Ctrnactova, Milena Kristofova

Uvod

Projektova vyucba a aspekty badatel'sky orientovanej vyucby su v sucasnosti povazované
za jednu z hlavnych metdd vedtcich k zvyseniu efektivnosti vyucby prirodnych vied. V nasom
vyskume sme sa zamerali na tvorbu digitalnej kniznice pre projektové vyucovanie s badatel'skymi
aktivitami. Kniznica je ur¢end pre vyucbu chémie ako aj prierezovych tém ,,Tvorba projektu
a prezentatné zrucnosti“ a “Environmentdlna chémia” Statneho vzdelavacieho programu na
Slovensku. U¢itel'om chémie a inych prirodovednych predmetov by mala poskytovat’ didaktické
vyucbové zdroje, potrebné pre tvorbu interdisciplinarnych projektov ako st ucebné texty, navrhy
experimentov k danej téme, navrhy a vystupy projektov ako aj badatel'ské aktivity. Badatel'ské
aktivity su spristupnené vzhl'adom k tomu, Ze projektové vyucovanie sa vyznacuje badatel'sko-
vyskumnickym charakterom a v projekte sa realizuje vyskumnicka ¢innost’ Ziakov. V prispevku
poukazeme na spolo¢né znaky a vyznam badatel'skej metody v projektovom vyucovani.

Struktira digitalnej kniznice

Vytvorena digitalna kniZnica sa nachadza na stranke Skolského informa&ného servisu http://
kekule.science.upjs.sk. Bola vytvorend za pomoci finan¢nych zdrojov narodného projektu KEGA
¢. 027/2011 Tvorba a implementacia digitalnej kniznice pre vyucbu prierezovych tém Statneho
vzdelavacieho programu. Badatel'ské aktivity pre jednotlivé témy boli spracované v ramci

projektu Establish. Kniznica poskytuje ucitelom chémie i inych prirodovednych predmetov
didaktické vyucbové zdroje, potrebné pre tvorbu interdisciplinarnych prirodovednych projektov.

V sticasnosti obsahuje nasledovné témy: Voda, Prirodné latky — Bielkoviny, Sacharidy, Tuky,
Energia a Plasty a Odpady z Plastov.

Pre kazda tému ponuka nasledovné didaktické prostriedky spracované v digitalnej forme:
ucebné texty, prezentdcie, experimenty, modelové navrhy projektovych prac, badatel'ské aktivity
k témam, navrhy na $kolské relacie, podujatia apod.

V d’alSej Casti popisujeme spracovanu kniznicu pre tému Plasty a Odpady z plastov. Didaktické
prostriedky digitalnej kniznice k téme Plasty st rozpracované podl'a nasledovnej Struktury:

_ Didaktika témy Plasty a Odpady z plastov — spristupfiuje obsahové a vykonové Standardy
Statneho vzdelavacieho programu na Slovensku pre 2. stupenl zakladnej Skoly ISCED 2 a Statneho
vzdelavacieho programu pre gymnazia ISCED 3A pre tému Plasty a Odpady z Plastov.

Studijné materialy — obsahuju spracované utebné texty k témam: Charakteristika plastov,
Plasty a ich vlastnosti, Plasty a zivotné prostredie, Charakteristika vybranych recyklovatel'nych
plastov, Slovnik zakladnych pojmov, Odpady z plastov. Jej sticast'ou st aj vyucbové prezentacie,
ktoré vytvorili uéitelia v programe MS PowerPoint. Prezentacie spristupiiuji vybrané teoretické
poznatky.

Experimenty — spristupfiuju chemické experimenty ako st Vznik plastov, poznavanie
plastov, priprava lepidla z polystyrénového odpadu, dokaz polymérov plamenovou sktskou.

Realizované projektové prace Ziakov — obsahuji vystupy projektovych prac, napr.
PowerPointové prezentacie k témam: ,,M6ze za to spalovia®, ,,Recyklovat’ ¢i zahodit™.
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Badatel’ské aktivity — obsahuju spracované badatel'ské aktivity zamerané na urcovanie
vlastnosti plastov, druhy plastov a ich oznacenie, recyklacia plastov, rozloziteI'nost' plastov
apod. Prostrednictvom tychto aktivit ziaci skimaji rézne plasty zo svojho okolia, poznavaji
ich fyzikalne a chemické vlastnosti, navrhuju experimenty, vyslovuju hypotézy a na zaklade
ziskanych skusenosti odhadujt ich vyuzitie v praxi a hl'adaji ich existujuce ale aj mozné pouzitie.
Spoznavaju jednotlivé druhy plastovych obalovych materialov, dozvedaji sa 0 moznej separacii
plastov v urcenych zbernych kontajneroch a naslednej recyklacii plastov.
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Nivrh projektovej price k téme PLASTY A
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Nevri projaleovef prdce - Je nafa planita s plazeu®

Obrazok 01: Ukazka digitalnej kniznice k téme Plasty a Odpady z Plastov
Overenie efektivnosti digitilnej kniZnice u ucitelov i Ziakov
Nazory ulitePov na vyuzitie digitalnej kniZnice

Digitalnu kniznicu k téme Plasty a Odpady z plastov s badatel'skymi aktivitami sme overovaliu
10 ucitel'ov zakladnych §ko6l a gymnazii. Ucitelia sa vyjadrili, ze digitalna kniznica s badatel'skymi
aktivitami predstavuje uzito¢nu digitdlnu pomdcku nielen pri realizacii projektovych prac, ale
umoziuje ziakom:

- tvorbu projektovych prac samostatnou aktivnou ¢innost'ou, poskytuje moznost’ zazitkového
ucenia,

- rozvijat’ kI'icové kompetencie - Ziaci sa naucia pocuvat’ nazory svojich spoluziakov,
zamysl'at’ sa nad témou, argumentovat’ a diskutovat’,

- aktivny pristup k uceniu, ¢im ziskaju trvalejSie osvojenie poznatkov a nasledne sa u nich
zvysuje zaujem o chémiu.

Nazory Studentov ucitel’stva chémie na vyuzitie digitdlnej kniZnice

K efektivnosti kniznice sa vyjadrili aj Studenti ucitel'stva chémie Prirodovedeckej fakulty.
Podl’a nich je digitalna kniznica vel'mi uzitocna pre za¢inajucich ucitel'ov, ktori nemaju sktisenosti

s projektovym vyucovanim, navody a ukazky projektov st pre nich velkou in§piraciou.
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Nazory Ziakov na vyuZitie digitalnej kniZnice pre samovzdelavanie

Digitalna kniznica je vyborna pomdcka aj pre samostidium ziakov pre tvorbu projektovych
prac. Ziaci pokladali spristupnené ucebné texty za vel'mi uzitocné, pretoze ako sa vyjadrili, nie su
to neoverené informdcie z internetu. Najviac sa im pacili spracované experimenty.

Pri projektovej praci ,,Recyklovat’ ¢i zahodit™ boli uplatiované rozne formy badatel'skej
metody ako napriklad experimentalna ¢innost’ ziakov.

Odpad v nasej domacnosti |$3::°

> za tyZden vyprodukujeme
6 kg odpadu priéom:
50% tvoria plasty
5% papier
2% sklo
43% bezny bioodpad.
» po odvazeni sme zistili, Ze
triedeny odpad ma 3 kg.

%6

Obrazky 02, 03: Ukazky z projektovej prace ,,Recyklovat’ ¢i zahodit

Zaver

Badatel'ské aktivity ako sucast’ digitdlnej kniznice pre tvorbu projektovych prac ziakov
umoznili ziakom aktivne ucenie, zazitkové ucenie, poskytli priestor pre samostudium a rozvoj
kI'aicovych kompetencii. V ramci realizacie projektovych prac ako ,,Moze za to spalovia“,
,»Recyklovat’ ¢i zahodit™ boli uplatilované rézne formy badatel'skej metody ako experimentalna
¢innost’ ziakov (ur€ovanie vlastnosti plastov), teoreticka ¢innost’ ziakov (druhy plastov a ich
oznacenie, recyklacia plastov, rozlozitel'nost’ plastov apod.). Vysledky overovania poukazali na
to, ze aktivity mali aj vyrazny motivaény charakter. U ziakov sa zvysil zaujem o prirodné vedy
a environmentalne citenie - zacali presadzovat triedenie odpadu nielen na skole, ale aj doma a
na svojich sidliskach. Nevyhodou projektového vyucovania je podl'a ucitel'ov ¢asova naroc¢nost’
pripravy vyucovacej jednotky.

Pod’akovanie

Tato praca vznikla za podpory programu KEGA &. 027UPJS-4/011 financovany Ministerstvom
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PROJEKTY EDUKACYJNE JAKO METODA KSZTALTOWANIA POSTAW |
UMIEJETNOSCI BADAWCZYCH UCZNIOW

Pawet Bros, Iwona Maciejowska, Ewa Odrowgz

Wprowadzenie

Ksztattowanie postaw i umiejetnosci badawczych uczniow jest zardwno wiodacym tematem
licznych projektow europejskich np. PROFILES, SAILS, STEAM, jak i nowej podstawy
programowej obowiazujacej w Polsce. Biorac udzial w projekcie 7 Programu Ramowego
Komisji Europejskiej o akronimie ESTABLISH (http://www.establish-fp7.eu) zesp6t Zaktadu
Dydaktyki Chemii UJ czgsto do§wiadczat obaw — w jaki sposob zaplanowane przy wspotpracy
z zagranicznymi partnerami dziatania bedg mogty by¢ wprowadzone w polskiej szkole. Jednym
z rozwigzan okazat si¢ obowigzujacy w gimnazjach projekt edukacyjny. Zgodnie z wytycznymi
MEN projekty powinny mie¢ gtéwnie charakter badawczy i interdyscyplinarny. Szczegdtowa
charakterystyka metody projektéw zostala zawarta w rozporzadzeniu Ministra Edukacji
Narodowej (ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKACJI NARODOWEJ, 2010):

,»§ 21a. 1. Uczniowie gimnazjum biora udziat w realizacji projektu edukacyjnego.

2. Projekt edukacyjny jest zespotowym, planowym dziataniem ucznidéw, majacym na celu
rozwigzanie konkretnego problemu, z zastosowaniem réznorodnych metod.

3. Zakres tematyczny projektu edukacyjnego moze dotyczy¢ wybranych tresci nauczania okre$lonych
w podstawie programowej ksztalcenia ogdlnego dla gimnazjow lub wykraczaé poza te tresei.

4. Projekt edukacyjny jest realizowany przez zespot uczniow pod opieka nauczyciela i
obejmuje naste¢pujace dziatania:

1) wybranie tematu projektu edukacyjnego;

2) okreslenie celow projektu edukacyjnego i zaplanowanie etapow jego realizacji,

3) wykonanie zaplanowanych dziatan;

4) publiczne przedstawienie rezultatow projektu edukacyjnego.”

Zgodnie zwydawnictwami Osrodka rozwoju Edukacji (Strzemieczny,2009) mozna wyr6zni¢ projekty:
a) Badawcze

b) Zadaniowe

¢) Problemowe

d) Spoteczno - obywatelskie

¢) Wzajemnego nauczania

W tym przypadku pomigdzy projektami badawczymi i problemowymi granica jest dos$¢
ptynna. W tych pierwszych badanie moze polega¢ na obserwacji i analizie zjawisk, w tych
drugich sugeruje sig, stawianie i sprawdzanie hipotez. W obu istotne jest pytanie badawcze.

Literatura §wiatowa rozréznia dwa gtéwne rodzaje projektow: Research projects (badawcze)
oraz Design Project (,,projektowe” — w znaczeniu zaprojektowania i osiagnig¢cia konkretnego
rezultatu np. budowy modelu dziatajacej elektrowni wodnej) (Guide for developing ..., 2010).

Nauczanie przedmiotow przyrodniczych oparte na badaniu, dociekaniu naukowym,
odkrywaniu, ksztaltujace postawy i umiej¢tnosci badawcze ucznidéw nosi miedzynarodowa nazwe
Inquiry Based Science Education (IBSE). Inquiry mozna rozumie¢ jako ,,intencjonalny proces
polegajacy na diagnozowaniu probleméw, dokonywaniu krytycznej analizy eksperymentow i
znajdywaniu alternatywnych rozwigzan, planowaniu badan, sprawdzaniu hipotez, poszukiwaniu
informacji, konstruowaniu modeli, dyskusji z kolegami oraz formutowaniu spojnych argumentow”
(Linn, Davis, & Bell, 2004).
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W IBSE mozna wyrdzni¢ pig¢ rodzajow aktywnosci opartych na dociekaniu naukowym
uszeregowanych zgodnie ze wzrastajaca samodzielno$cia uczniow i malejaca rola nauczyciela
(Bernard i inni 2012).

1. Pokaz interaktywny (Interactive demonstration): nauczyciel lub wyznaczony uczen
wykonuje pokaz, a przy tym nauczyciel zadaje pytania sondujace dotyczace tego, co si¢ wydarzy
(przewidywanie) ,,Jak myslicie, co bedziemy mogli zaobserwowac?” lub o to, jak co$§ mogto
przebiega¢ (wyjasnienie) ,,JJak sadzicie, dlaczego wskaznik zmienit barwe po dodaniu kwasu
solnego do zasady sodowe;j?” .

2. Sterowane/kierowane odkrywanie (Guided discovery): uczniowie wykonuja eksperyment
zaproponowany i opisany przez nauczyciela. Jest to tradycyjna forma przeprowadzania
doswiadczen, gdzie uczniowie otrzymujg szczegotowe instrukcje przed przystapieniem do pracy.
Nacisk potozony jest na weryfikacj¢ informacji wezesniej podanych w klasie.

3. Sterowane/kierowane dociekanie naukowe (Guided inquiry) uczniowie pracuja w zespotach
nad wiasnymi eksperymentami. Nauczyciel przedstawia problem i podaje jasno sformutowany
cel: ,,Znajdzcie...”, “Ustalcie ...” (np. jak zachowuja si¢ metale w obecnosci kwasow). Istnieja
rozne metody osiaggni¢cia oczekiwanych wynikéw. Wnioski oparte sa wylacznie na pracy
uczniow (np. zaleza od doboru odczynnikéw i warunkow reakc;ji).

4. Ograniczone dociekanie naukowe (Bounded inquiry): uczniowie maja za zadanie w pelni
samodzielnie zaplanowaé i przeprowadzi¢ do$wiadczenie, przy bardzo niewielkiej (lub bez)
pomocy nauczyciela i jedynie czgsciowym uprzednim omowieniu szczegdtow pracy. Nauczyciel
przedstawia problem, ktory nalezy do$wiadczalnie rozwiazac, ale to uczniowie odpowiedzialni
sa za zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentu.

5. Otwarte dociekanie naukowe (Open inquiry): do ucznidow nalezy zaproponowanie wiasnych
pytan badawczych oraz planu eksperymentu w ramach okreslonego wczesniej kontekstu.

Metody

W ramach szkoty letniej dla nauczycieli finansowanej z projektu ESTABLISH poproszono
uczestnikow o przygotowanie plakatéw, a nastgpnie artykutoéw [Maciejowska & Odrowaz, 2012]
na temat realizowanych projektow i pracy lekcyjnej metodami poszukujacymi. Przeprowadzono
analiz¢ poréwnawczg przygotowanych przez nauczycieli artykulow opisujacych prace metoda
projektow pod katem zgodnosci z metodyka. W tym celu opracowano szereg kryteriow w dwoch
kategoriach: zgodnosci z metodologia pracy projektowej oraz zgodnosci tych z projektow, ktore
nosity cechy projektow badawczych, z metodologia IBSE.

Do pierwszej zaliczono:

- rozwiazanie konkretnego problemu badawczego lub zadaniowego,

- zastosowanie réznorodnych metod,

- samodzielno$¢ ucznidw w zakresie: wyboru tematu, okreslenia celow, okreslenia zasad oceniania,
planowania pracy, podziatu zadan, wykonywania zadan, przedstawiania wynikow, oceny (samooceny),

- wspotprace z jednostkami zewngtrznymi.

Do drugie;j:

- zadanie pytania badawczego i ew. postawienie hipotezy,

- przeprowadzenie eksperymentow badawczych (jakosciowych lub ilosciowych),
- poréwnanie i dyskusja wynikow.

Prébowano okresli¢, do ktorej z opisanych w cz¢$ci wstepnej kategorii IBSE naleza
opisywane projekty badawcze.

W badaniu o charakterze jako§ciowym przeanalizowano 12 opisow projektéw prowadzonych
zaré6wno w gimnazjach (6), jak i liceach (5) i technikach (1). Nauczyciele, ktérzy zdecydowali
si¢ zaprezentowa¢ swoje doswiadczenia, to osoby aktywne, widzace potrzebg podnoszenia
kwalifikacji (uczestnicy szkoty lub projektu ESTABLISH), w wigkszosci osoby ze srednim lub
dlugim stazem w pracy w szkole (powyzej 10 lat).
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‘Wyniki

Ponizej przedstawione wyniki bazuja wylacznie na materiatach dostarczonych przez
nauczycieli, tzn. jesli zadanie ,x” zostato zrealizowane w 75% projektow to znaczy, ze 9 na
12 nauczycieli wspomnialo o nim w swojej pracy. Nie znaczy to, ze pozostate 25% autoréw na
pewno nie zrealizowato tego elementu. By¢ moze nie uznali za istotne, zeby o nim wspomniec.

Opisywane projekty trwaly od 1 do 8 miesiecy. Sposrod badanych, siedem projektow mozna
zakwalifikowa¢ jako badawcze/problemowe (research), ze wzgledu na postawione pytanie/
problem, na ktore uczniowie szukali odpowiedzi. Natomiast dwa mozna sklasyfikowa¢ jako
,.parabadawcze”, gdyz pytania zostaty postawione np. ,,Jak bezpiecznie eksperymentowac?” lub
»Na czym polega analiza kationéw?”, ale z opisu dziatan wynika, ze albo w ogdle nie podjeto
badan, albo dziatania miaty charakter czysto odtworczy. Pozostate mialy charakter projektow
-zadaniowych” wg klasyfikacji MEN/ORE.

Zauwazono, ze w trakcie realizacji projektow, w kazdym przypadku uczniowie i nauczyciele
stosowali roznorodne metody: eksperymenty, badania literaturowe, badania ankietowe, dyskusje,
wycieczki, wywiady, krecenie filmow, plakaty, piosenki, metaplan, prezentacje, przedstawienie.

W ramach projektow realizowano szereg tresci zawartych w podstawie programowej nauczania
chemii np. thuszcze, promieniotworczosé, reakcje utleniania i redukeji, reakcje straceniowe,
reakcje zobojetniania, woda, ale rdwniez tresci spoza podstawy, np. dla gimnazjalistow: rodzaje
promieniowania, zasada dziatania reaktora jadrowego, eksplozje, a dla licealistow: podziat
kation6w na grupy analityczne, ocena jakosci gleby zanieczyszczonej metalami cigzkimi.

Sposrod kryteriow okreslajacych samodzielno$¢ uczniow w projekcie mozna stwierdzic, ze:

- Tematyka projektow w potowie pochodzita od uczniéw, a w potowie przypadkow pochodzita
od nauczycieli.

- Poza jednym przypadkiem cele projektow byty zawsze okreslane przez nauczycieli.

- We wszystkich przypadkach, gdzie zostato to wspomniane, zasady oceny projektow byly
narzucone przez nauczycieli.

- Tylko w dwoch przypadkach (oba dotyczace licedw) nauczyciele pozwolili uczniom
zaplanowac prac¢ od poczatku do konca.

- Podzial zadan w potowie byt dokonany przez uczniéw, a w polowie realizowany przez
nauczycieli.

- Uczniowie samodzielnie wykonywali dziatania projektowe i przygotowywali prezentacje,
cho¢ w wielu przypadkach sposob prezentacji (PowerPoint, plakat, broszura, strona www, album,
film, przedstawienie) byl narzucony przez nauczyciela

- W potowie przypadkéw uczniowie mieli mozliwo$é samooceny.

W przypadku podzialu na grupy zadaniowe realizowane byty dwie strategie: albo uczniowie
dobierali si¢ sami, albo o przydziale do grup decydowal nauczyciel. W jednym przypadku
nauczyciel wskazatl na udziat lideréw grup w podejmowaniu decyzji.

W pracach raportowano wspotprace z szerokim wachlarzem instytucji dziatajacych poza
systemem o$wiaty. Nalezaly do nich: zaktady przemystowe (przemystu gumowego, spozywczego,
chemicznego, samochodowego), kopalnie, jednostki rzadowe i samorzadowe, Sanepid,
Sanockie Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej, uczelnie np. UJIK w Kielcach, Uniwersytet
Jagiellonski, placowki Polskiej Akademii Nauk, a nawet profesjonalne studio nagran. Kontakty
te wystgpowatly jednak w mniej niz potowie szkot.

W przypadku 7 projektow noszacych cechy projektow badawczych stwierdzono, ze:

- Przewazaly eksperymenty jakosciowe nad ilo$ciowymi (4:3). Eksperymenty iloSciowe
zostaly wykonane w szkotach, w ktorych lekcje chemii prowadza nauczyciele z doktoratem z
nauk przyrodniczych.

- W 2 przypadkach raportowano wielokrotne eksperymenty, pordwnanie wynikow pomi¢dzy grupami.
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- W 3 przypadkach uczniowie samodzielnie projektowali eksperymenty lub modyfikowali
znane procedury, a takze projektowali i wykonywali sprzgt laboratoryjny (mikroskala), w
pozostatych mieli obowiazek postepowac zgodnie z instrukcjami.

- Eksperymenty mozna sklasyfikowa¢ w wielu przypadkach jako nalezace do nizszych stopni
skali badawczych metod ksztatcenia (tzw. Guided Discovery lub Guided inquiry). Tylko jeden
przyktad (ze szkoty z migdzynarodowa maturg) mozna przyjaé jako najwyzszy stopien - Open
inquiry.

W trakcie szkoly letniej projektu ESTABLISH nauczyciele mieli mozliwos$¢ przypomnienia
sobie podstawowych informacji na temat metody projektu, a nastgpnie ich zadaniem
byto wykorzystanie tych wiadomosci do tworzenia w grupach planéw nowych projektéw
edukacyjnych. Powstato w ten sposob 10 prac. Opracowane plany zawieraja znacznie wigcej
cech charakterystycznych dla IBSE niz te przedstawiane na poczatku szkoty letniej, a omowione
powyzej (Maciejowska, E. Odrowaz, 2012).

Whioski

Wielu nauczycieli ma niezwykle nowatorskie pomysly i z duzym rozmachem realizuje
projekty w szkotach nie tylko gimnazjalnych, ale i ponadgimnazjalnych. Projekty dotycza
tematow interesujacych uczniéw np. diet czy nowoczesnych polimeréw stosowanych w sporcie.
Przy ich realizacji wykorzystywane i rozwijane sa roznorodne umiejgtnosci.

Niestety typowa dla metody projektow samodzielno$¢ ucznidw jest w polskich szkotach, w
wielu wypadkach i aspektach mocno ograniczana przez nauczycieli. Prawdopodobnie wynika
to z braku ich doswiadczenia w pracy ta metoda i tradycyjnie pojmowanej roli ucznia w szkole.
Zmiana postaw zawsze jest procesem dlugotrwatym i tak jest takze w tym przypadku. Dzieje
si¢ tak mimo promowania metod aktywizujacych, takze wymagajacych przesunigcia punktu
cigzko$ci z nauczyciela ang. teacher-centered na ucznia ang. student-centered approach, juz od
czasu poprzedniej podstawy programowej z roku 1999.

Najczgsciej powtarzajacym sie odstgpstwem do metodologii IBSE i metody projektow jest
narzucanie tematow zadan, a nawet przepisOw konkretnych eksperymentow przez nauczyciela
oraz brak ilosciowego podejscia i dyskusji wynikdw doswiadczen. To ostatnie moze by¢ zwigzane
z brakiem osobistego doswiadczenia nauczycieli w zakresie stosowania metod badawczych
charakterystycznych dla nauk przyrodniczych i $cistych. Jesli mieli z nimi do czynienia w trakcie
pisania pracy magisterskiej z chemii, to w przypadku badanej grupy, bylo to co najmniej 15
lat wczesniej. Istnieje takze prawdopodobienstwo, ze cze$¢ nauczycieli nigdy nie prowadzita
samodzielnych badan naukowych, jesli przygotowywali prace dyplomowa z dydaktyki
przedmiotowej jako specjalizacji. Tym bardziej zrozumialy jest Swiatowy trend udostgpniania
pracujacym nauczycielom zdobycia zréznicowanych do$wiadczen np. w przemysle czy
instytucjach badawczych, co powinno poszerzy¢ takze ich warsztat dydaktyczny.

Metoda warsztatowa ksztalcenia nauczycieli zastosowana podczas szkoty letniej projektu
ESTABLISH okazata si¢ skuteczna. Jednak w chwili obecnej nie mozna stwierdzi¢, czy zmiany
w podejsciu do metody projektow sa trwate i czy nastgpne prace projektowe, juz prowadzone z
uczniami w szkotach, beda zawieraly wszystkie konieczne elementy.
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WYNIKI ANALIZY STRUKTURY POJEC W WYBRANYCH PODRECZNIKACH

Matgorzata Nodzynska

Wiedza pojeciowa ucznia to nie tylko znajomos¢ termindéw wykorzystywanych w danej
dziedzinie nauki, nie tylko zrozumienie ich znaczenia i umiej¢tnos¢ definiowania podstawowych
poje¢. Wiedza pojeciowa to takze znajomos$¢ struktury i hierarchii poje¢ a takze umiejgtnosé
dostrzegania zwiazkow logicznych pomigdzy pojeciami. A takze umiejetnos¢ dokonywania
wlasciwych podziatéw 1 klasyfikacji poje¢ (Mrowiec, 2002). Jak wykazuja badania (Regis,
Albertazzi, Roletto, 1996) struktura poje¢ powstajaca w umysle ucznia w procesie ksztatcenia
chemicznego bardzo silnie zalezy od struktury poje¢ prezentowanej uczniowi w procesie
ksztalcenia. Dlatego tez tak wazny jest wybor whasciwego podrecznika do nauczania. Szczegolne
znaczenia ma to w dzisiejszej dobie gdzie na rynku pojawia si¢ wiele réznych podrgcznikéw
kuszacych oprawa graficzna.

Strukturalizacja tre$ci nauczania ma za zadanie ustali¢ strukture, hierarchi¢ poje¢ w badanym
podreczniku. Polega ona na wyodrgbnieniu poje¢ kluczowych dla danej dziedziny i faczacych je
powiazan. W wyniku tych dziatan otrzymuje si¢ obraz powigzan wskazujacy pojecia bazowe dla
danej nauki i pojecia pochodne (Pasciak, 1975).

Istnieje wiele metod analizy struktury tresci. Najczesciej stosuje si¢ metody:

. analizy macierzowej (Pubatow, 1969);
. grafowej (Karpinski, 1982);
. analizy sieciowej (Dejnarowicz, Karwat, 1972);

. Mechnera (Kupisiewicz, 1973);
. Ruleg i Egrul (Glaser, 1962).

Biorac pod uwage stopien ogoélnosci tresci mozna mowic o strukturze:

. tre$ci nauczania w catym podreczniku;
. tresci poszczegolnych rozdziatdw podrecznika;
. tresci jednostek tematycznych;

. tresci jednostek lekcyjnych.

W zaleznosci od stopnia uogélnienia elementami struktury moga byé:

. rozdziaty w podreczniku;
. wiadomos$ci w danym:
. rozdziale;

. jednostce tematycznej;
. jednostce lekeyjnej;

. umiejetnosci w danym:
. rozdziale;

. jednostce tematycznej;
. jednostce lekceyjnej;

*  pojecia;

. prawa;

. modele teoretyczne.

W niniejszej rozprawie elementami struktury sg pojecia.
Istnieje takze kilka rodzajow sprzezenia pomiedzy elementami struktury:
. relacji — gdzie zalezno$¢ a - b okresla, ze istnieje zwigzek pomiedzy pojeciami aib;
. wynikania - gdzie przyporzadkowanie a — b oznacza, ze z prawa (teorii lub zasady) a
wynika prawo (teoria lub zasada) b;
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. nad- i podrzgdnosci - gdzie relacjaa — b oznacza, ze pojgcie a jest pojeciem nadrzgdnym
dla pojecia b (b jest elementem pojecia a);

. zalezno$ci dydaktycznej - gdzie zalezno$¢ a — b oznacza, ze dla wprowadzenia pojecia
b niezbedne jest wprowadzenie wczesniej pojgcia a.

Postanowiono metodami analizy macierzowej 1 analizy grafowej zbada¢ zalezno$¢
dydaktyczng pomiedzy pojeciami wystepujacymi w poszczegélnych dziatach 2 podrgcznikéw
do chemii.

Stosujac metod¢ grafow podstawowe elementy (np. pojgcia) przedstawia si¢ w postaci
weztow. Wierzcholek grafu z ktorego wychodzi najwigksza liczba strzatek, odpowiada elementowi
wyjsciowemu, na ktorym opierajg si¢ inne pojecie. Natomiast wierzchotek w ktorym zbiera si¢
najwicksza liczba strzatek, reprezentuje element docelowy. Wierzcholki takie stanowia tzw.
wezly dydaktyczne. Natomiast relacje zachodzace pomigdzy nimi oznaczone sg liniami grafu.
Metoda ta jest ta jest przydatna tylko w przypadku stosunkowo niewielkiej liczby elementow
podstawowych. Dla treéci o duzej liczbie elementow otrzymuje sie grafy bardzo skomplikowane,
trudne do analizowania. W tym przypadku stosuje si¢ metod¢ macierzy.

Macierz sklada si¢ z uktadu elementow wyrazonych liczbami, przedstawionych w postaci
kolumn i wierszy. Elementami macierzy sa relacje zachodzace pomiedzy pojeciami. Ustalenie
zaleznosci pomigdzy elementami macierzy polega na pordwnaniu parami wszystkich poje¢ w celu
stwierdzenia, ktore z obu poje¢ powinno by¢ wprowadzone pierwsze. W tym przypadku na przecigciu
si¢ odpowiedniej kolumny i wiersza stawiamy znak 1. Jezeli nie ma takiej zaleznosci wstawiamy
znak 0. Brak jedynek pod przekatna wskazuje na poprawna kolejnos¢ wprowadzonych pojec.

Suma jedynek w wierszu wskazuje uzyteczno$¢ danego pojecia (im wigksza suma tym pojecie
to jest potrzebniejsze w zrozumieniu innych pojgc¢). Natomiast suma jedynek w kolumnie wskazuje
ile innych poje¢ powinno zosta¢ wprowadzonych przed wprowadzeniem badanego pojecia.

W celu zbadania poprawno$ci struktury prezentowanej przez macierz 1.G. Pubatow
aproponowat wzor: —-1-
zaproponowal wz pn llv*IOO%

gdzie: P — wskaznik optymalno$ci macierzy;
n — liczba podstawowych elementow tresci;
v — liczba brakujacych zwiazkow wzdtuz przekatnej (diagonalii).

Ukazuje on powigzania pomiedzy kolejno wprowadzanymi pojgciami. Ogolnie przyjmuje
sig, ze struktura tresci jest zadowalajaca, gdy P > 80%.

Natomiast o ogolnej spoistosci struktury informuje tzw. wspotczynnik spdjnosci Q (Janas,
1984), tj. stosunek liczby jedynek (r) w gornej potowie macierzy do ogolnej liczby pol w tej
potowie: o _ r

n(n—1)

Ponizej zaprezentowano macierze i grafy dla 2 badanych podrgcznikow.

Analiza objasnien poje¢¢ chemicznych pochodzaca z 2 rozdziatu 1 podrgcznika ukazuje, iz w
wiekszosci przypadkow nie sa to definicje klasyczne tylko opisy lub definicje przez wskazanie.
Dla dwoch kluczowych poje¢: pierwiastek i zwiazek chemiczny w omawianym podre¢czniku nie
podano zadnej definicji ani opisu pojgcia.

Na podstawie 22 pojec¢ 1 relacji miedzy nimi wystepujacych w 2 rozdziale 1 podrecznika
utworzono macierz 0/1. Stosujac metode macierzy uwzgledniano gtéwnie powiazania istniejace
w definicjach poje¢ w podreczniku. Jednakze zwracano tez uwage na szerszy kontekst
wprowadzanych poje¢ i uwzgledniano relacje wystepujace migdzy pojeciami poza definicjami
w tresci podrecznika.
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Tabela 1. Macierz poj¢¢ w 2 rozdziale podrgeznika 1.
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Dane z tabeli wskazuja, ze do najbardziej uzytecznych poje¢ w rozdziale zatytulowanym:
“Substancje chemiczne i ich przemiany” nalezy pojecie substancja chemiczna. Pojecie to uzywane
jest podczas wprowadzania 12 nastgpujacych poje¢ z tego dziatu: mieszanina, jednorodna i
niejednorodna, przemiana fizyczna, reakcja chemiczna, substancja prosta, substancja ztozona,
pierwiastek, zwigzek chemiczny, substraty, produkty i spalanie. Niestety jak wspomniano juz
weczesniej nie jest podana definicja klasyczna tego pojecia. Kolejnym waznym pojeciem jest -
reakcja chemiczna. Wystepuje ono 7 krotnie przy wprowadzaniu nowych pojec¢. Natomiast takie
pojecia jak: efekt cieplarniany, kwasne deszcze mozna umies$ci¢ w dowolnym miejscu rozdziatu
lub usunaé (ze wzgledu na brak 1 w odpowiednich wierszach macierzy.

Liczba jedynek dla poje¢ zaznaczonych w macierzy na zielono (tj. pojeé, ktorych przyswojenie
badano) jest stosunkowo duza co potwierdza, ze pojecia te sg uzyteczne i niezb¢dne w dalszym
ksztalceniu chemicznym.

Na podstawie tych poje¢ chemicznych i ich definicji opracowano graf poje¢. Ze wzglgdu
na to, iz celem pracy bylo zbadanie wpltywu sformutowania definicji na poziom przyswojenia
poje¢ chemicznych, a nie zbadanie struktury podrecznikow do nauczania chemii, relacje a — b
w utworzonych grafach oznaczaja, iz w definicji pojecia b istnieje bezposrednie odwotanie do
pojecia a (tzn. termin a wystgpuje w definicji pojgcia b).

Zgodnie z tytutem rozdziatu (“‘Substancje i ich przemiany”) pojeciem najczgsceiej, bo az § krotnie,
wystepujacym w definicjach innych pojec jest — substancja chemiczna. Sa to nastgpujace pojecia:
substancja prosta, substancja ztozona, przemiana fizyczna, reakcja chemiczna, substraty, produkty,
spalanie, mieszanina. Jednak jej opis pojawiajacy si¢ w podreczniku jest wysoce nie wystarczajacy:
“Kazda wigc substancja charakteryzuje si¢ zespotem wlasciwosci, za pomoca ktérych mozemy
ja rozpozna¢ (zidentyfikowac).” Nie jest to bowiem klasyczna definicja, a tylko nieprecyzyjne
objasnienie jak odrdznia¢ poszczegdlne substancje od siebie. Na podstawie tego opisu do pojecia
substancja chemiczna mozna by zaliczy¢ np. niektore mieszaniny takie jak herbata czy mleko.
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Rysunek 1. Graf poje¢ w 2 rozdziale podrgcznika 1.

Kolejnym waznym pojeciem jest — reakcja chemiczna — pojawia si¢ ona w definicjach 4 pojeé:
utleniane, spalanie, redukcja, rownanie chemiczne. Wystgpujaca w podrgczniku definicja reakcji
chemicznej jest definicja denotacyjng: “Spalanie parafiny, papieru czy magnezu, reakcja siarki z
zelazem doprowadzity do powstania nowych substancji o zupelnie nowych wtasciwosciach. Sa to
przyktady przemiany chemicznej, ktdrg bedziemy nazywac reakcja chemiczng.” Takze pojecie —
réwnanie chemiczne — opisywane w podrgczniku jako: “Za pomoca symboli i wzoréw substancji
prostych mozna zapisaé¢ przebieg reakcji chemicznych, piszac odpowiedzenie réwnanie (tak
jak w matematyce)” wystepuje w definicjach 4 pojeé: substraty, produkty, utlenianie, redukcja.
Pojecia takie jak: przemiana fizyczna, efekt cieplarniany, mieszanina niejednorodna, mieszanina
jednorodna i kwasne deszcze nie wystepuja w definicjach innych pojgé, a same odwotuja si¢ tylko
do jednego pojecia.

Wiegkszos¢ przytoczonych objasnien nowo wprowadzanych poje¢ w 3 rozdziale
zatytulowanym “Atom i czasteczka” 1 podrecznika nie spetnia wymogow klasycznej definicji. W
podreczniku wystepuje brak opisow dwoch uzywanych pojec: czastki materii i elementarne. Na
podstawie pojec 1 relacji migdzy nimi zestawiono macierz 0/1.

Pojeciem najczesciej wystepujacym w trakcie wprowadzania nowych poje¢ w rozdziale 3 byto
pojecie — atom. Termin ten pojawial si¢ az 18 krotnie w opisach nastgpujacych pojec¢: czasteczka,
czasteczka zwigzku chemicznego, atomistyczno-czastkowa budowa materii — teoria, atomowa
jednostka masy, jadro, elektron, proton, neutron, czastki elementarne, liczba atomowa, powloka
elektronowa, elektrony walencyjne, wigzanie, wartosciowos$¢, wzoér chemiczny, sumaryczny,
strukturalny, uktad okresowy. Niestety definicja atomu podana w podreczniku jest bledna (zostato
to omowione w analizie grafu), dlatego tez tak czgste odwotywanie si¢ do niej w procesie
wprowadzania nowych poje¢ moze zaburzac¢ ich wlasciwe ksztattowanie si¢ w umystach uczniow.

Bardzo czegsto (12 krotnie) do charakterystyki nowo wprowadzanych poje¢ uzywano
niezdefiniowanego terminu czastki materii. Wprowadzanie nowych poje¢ (dyfuzja, atom,
czasteczka, czasteczka zwigzku chemicznego, atomistyczno-czastkowa budowa materii — teoria,
atomowa jednostka masy, jadro, elektron, proton, neutron, czastki elementarne, elektrony
walencyjne) przy pomocy terminow niezdefiniowanych utrudnia proces asymilacji nowych pojec.
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Roéwnie czgsto (10 krotnie) w opisach innych poje¢ uzywano terminéw: materia i elektron.
Niestety pojecia te sa wprowadzane kontekstowo (“Cata materia, czyli tworzywo, z ktorego
uksztaltowane sa wszystkie ciata §wiata ozywionego i nieozywionego sktada si¢ z malenkich
czastek, ktore sa w ciggtym ruchu”, “Proton, neutron i elektron to czastki elementarne, ktérych
cechy charakterystyczne zebrano w tabeli ...”) i dlatego wyjasnianie, ttumaczenie przy ich
pomocy nowych termindéw nie wydaje si¢ stuszne.

Poréwnywalnie czgsto w opisach innych pojec pojawiaja si¢ terminy czasteczka (9 krotnie) i
czasteczka zwigzku chemicznego (8 krotnie).

Wydaje si¢, ze wzgledu na brak jedynek w wierszach, ze pojecia takie jak: dyfuzja,
atomistyczno-czastkowa budowa materii — teoria, wspdtczynnik stechiometryczny, czastki
elementarne mozna usung¢ z tego rozdziatu.

Rozdzial ten jest niestety nie przemys$lany i wystgpuje w nim niewtasciwa kolejnosé
wprowadzanych poje¢. Swiadczy o tym wyrazny brak uporzadkowania wystepujacy w kolumnie
sumujacej wiersze (wartosci liczb powinny pojawia¢ si¢ od najwigkszej dla pierwszego
wprowadzanego pojecia do najmniejszej dla pojecia wprowadzanego jako ostatnie), jak i rowniez
brak uporzadkowania wystepujacy w wierszu sumujacym kolumny (w wierszu wartosci powinny
rosngé¢ od najmniejszej wartosci dla pojecia pierwotnego do najwigkszej wartosci dla pojecia
docelowego) .

Tabela 2. Macierz poj¢¢ w 3 rozdziale podrgeznika 1.
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Na podstawie poje¢ chemicznych i ich definicji opracowano graf poje¢. Adekwatnie do tytutu
3 rozdziatu “Atom i czasteczka” pojeciem najczesciej wystepujacym w definicjach innych pojec
byt — atom. Pojawial si¢ on w opisach az 10 poje¢ takich jak: atomowa jednostka masy, jadro,
elektron, wspotczynnik stechiometryczny, czasteczka, atomistyczno-czgstkowa teoria budowy
materii, wigzanie, warto$ciowo$¢, wzor chemiczny. Niestety definicja atomu podana w tym
rozdziale jest bledna (“jest najmniejsza czgscig pierwiastka chemicznego, ktora reprezentuje jego
wszystkie wlasciwosci i bierze udziat w reakcjach chemicznych”), bowiem atom nie reprezentuje
wszystkich wlasciwosci pierwiastka np. zapachu, koloru, temperatury topnienia czy wrzenia. W
definicji atomu pojawia si¢ tez termin pierwiastek nie definiowany uprzednio. Wydaje sie, ze tak
kluczowe pojecie powinno by¢é wprowadzone w sposob bardziej precyzyjny.
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W rozdziale tym zwraca uwage wprowadzenie
poje¢¢: materia i czastki materii nie uzywanych w
dalszej czeSci podrecznika i powigzanych tylko
ze soba, a takze pojecia dyfuzja nie potaczonego z
zadnym innym pojeciem i nie uzywanego w toku
dalszej nauki. Wydaje si¢, ze wprowadzenie tych
pojec jest zbedne. Wydaje si¢ takze, ze wprowadzanie
nie zdefiniowanego pojecia czastka elementarna, nie
uzywanego w toku dalszej nauki jest niepotrzebne.
Ogolnie mozna powiedzieé, ze dziat ten zbudowany
jest wokot pojecia atom i pozostate powigzania
pomigdzy poszczegdlnymi pojeciami nie wystepuja
zbyt licznie. Drugie z pojg¢ wystepujacych w tytule
rozdziatu — czasteczka — nie ma w tym podrgczniku
az takiego znaczenia. Albowiem pojawia si¢ tylko w
definicjach 2 pojec: wspotczynnik stechiometryczny
i atomistyczno-czastkowa teoria budowy materii.
Zastanawia¢ moze fakt, iz ten termin nie pojawia
si¢ w definicji takich poje¢ jak: czasteczka zwigzku
chemicznego, wigzanie czy wzor chemiczny.

Rysunek 2. Graf poje¢ w 3 rozdziale podrgeznika 1.

W 4 rozdziale 1 podrecznika jedynie definicje: rozpuszczalnosci, krystalizacji, stgzenia i
stezenia procentowego odpowiadaja wymogom klasycznej definicji. Cz¢$¢ poje¢ definiowanych
jest poprzez podanie przykladu lub wskazanie, do poje¢ tych naleza: woda, rozpuszczalnik,
zawiesina. Definicja roztworu nasyconego nie jest jasna (“Jezeli do rozpuszczalnika (w danej
temperaturze) wprowadzimy taka ilo§¢ substancji jaka podana jest w tabeli to otrzymamy roztwor
nasycony”) — nie jest bowiem podane o jaka tabel¢ chodzi. Natomiast definicje roztwordéw
rozcienczonych i stgzonych sa nieprecyzyjne. W paragrafie tym brakuje definicji lub nawet opisow
takich kluczowych poje¢ jak: substancja rozpuszczona, rozpuszczanie, roztwor. Brak tez definicji
procesu filtrowania. Mimo tytutu rozdziatu “Roztwory wodne” pojecie woda wystepuje tylko
dwukrotnie (w definicjach pojeé: rozpuszczalnik i zawiesina). Natomiast pojgciem najczesciej
wystepujacym w definicjach innych pojec¢ jest termin — substancja rozpuszczona. Wystgpuje ona
w definicjach: krystalizacji, roztworu rozcienczonego, stezonego, nasyconego, przesyconego,
rozpuszczalno$ci, stezenia i stgzenia procentowego. W sumie pojawia si¢ w definicjach 10
poj¢¢. Niestety w omawianym podr¢czniku nie wystepuje definicja ani nawet opis substancji
rozpuszczonej.Rowniez bardzo czesto (8 krotnie) w definicjach innych poje¢ wystepuje termin
roztwoér. Znajduje si¢ on w definicjach takich poje¢¢ jak: krystalizacja, roztwor rozcienczony,
nasycony, nienasycony, przesycony, st¢zenie i st¢zenie procentowe. Niestety rowniez pojecie
roztwor rowniez nie zostato zdefiniowane ani opisane w omawianym podreczniku. Z powyzszych
rozwazan wynika, iz wigkszo$¢ wprowadzanych w tym rozdziale poje¢ opiera si¢ na intuicyjnym
rozumieniu przez ucznioéw takich poje¢ jak substancja rozpuszczona czy roztwor. Definiowanie
nowych pojeé przy pomocy terminow nie zdefiniowanych wczesniej nie jest poprawne i
prawdopodobnie zaburza proces przyswajania i ksztattowania si¢ poje¢ w umystach uczniow. Jak
wynika z analizy terminéw wystepujacych w definicjach, wigkszo$¢ poje¢ wprowadzanych w
tym rozdziale opiera si¢ na dwoch terminach: substancja rozpuszczona i roztwor, ktore nie zostaty
weczesniej zdefiniowane. Dwa pojecia: filtrowanie i dekantacja nie sa powigzane z pozostalymi
pojeciami w tym rozdziale.

Na podstawie powyzszych 18 poje¢ i relacji migdzy nimi wystepujacych w 4 rozdziale
podrecznika opracowano macierz 0/1 prezentowang ponize;.
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Tabela 3. Macierz pojg¢ w 4 rozdziale podrecznika 1.
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Dane z tabeli wskazuja, ze do najbardziej uzytecznych poje¢ w rozdziale zatytulowanym:
“Roztwory wodne” nalezy pojecie substancja rozpuszczona. Pojecie to uzywane jest podczas
wprowadzania 15 poje¢ z tego dziatu. Niestety jak wspomniano wczesniej nie jest podana definicja
tego pojecia. Kolejnymi waznymi pojgciami sg: roztwor, woda i1 rozpuszczalnik. Niestety takze
dla poje¢ roztwor i rozpuszczalnik nie podano ich definicji klasycznych. Pozostate pojgcia nie
wystepuja czgsto w procesie wprowadzania innych poje¢. Natomiast pojecie filtrowanie, mozna
umiesci¢ w dowolnym miejscu rozdziatu lub usuna¢ (ze wzgledu na brak 1 w 8 wierszu macierzy).
OgobInie mozna powiedzieé, Ze struktura tego rozdziatu takze nie jest w petni wiasciwa. Swiadczy o

1. Woda I

6. Sedymentacja
Substancia crezona 10. Rozpuszezalnosé
7 Filtrowanic { 3. Substancja rozpuszezona p

|

5. Roztwor

14. Dekantacja

—
\

17. Stgzenie

18. Stezenie
14. Krystalizacja procentowe
Y
11. Nasycony \
{ 15. Rozcieficzony ] {12.su;iony ] { 12. Nienasycony ]{ 13. Przesycony ]

Rysunek 3. Graf pojg¢ w 4 rozdziale podrecznika 1.

tym wyrazny brak
uporzadkowania
wystgpujacy
w kolumnie
sumujacej wiersze,
jak i rowniez brak
uporzadkowania
wystepu ] acy
w wierszu
sumujacym
kolumny. Dla
powyzszych 18
poje¢ opracowano
graf, ktory
ukazuje zaleznos$ci
wystepujace
pomigdzy
definicjami  tych
pojec.

111



Wiele poje¢ wystepujacych w 5 rozdziale 1 podrgcznika jest definiowana przy pomocy definicji
klasycznych. Dotyczy to takich pojec jak: elektrolit, jon, dysocjacja elektrolityczna, kation,
anion, kwas, wodorotlenek, higroskopijny. Dla czgsci pojeé jest podany opis pojecia. Dotyczy
to nastgpujacych pojeé: wskaznik, reszta kwasowa, kwasy tlenowe, beztlenowe, zasada, alkalia,
odczyn. Tylko dla dwdch poje¢ wystepujacych na poczatku rozdziatu (kwas i kwas organiczny)
podany jest potoczny opis wlasciwosci i przyktadow wystepujacych w zyciu codziennym. Dla
18 pojec i relacji migdzy nimi wystepujacych w 5 rozdziale 1 podrecznika utworzono macierz
0/1. Dane z tej tabeli wskazuja, ze do najbardziej uzytecznych poje¢ w rozdziale zatytutowanym:
“Kwasy 1 zasady” nalezy poj¢cie kwas w swoim potocznym rozumieniu. Pojecie to uzywane jest
podczas wprowadzania kolejnych 7 poje¢ z tego dziatu. Kolejnym waznym pojgciem jest pojecie
zasada. Wystepuje ono w 6 opisach innych poje¢. W rozdziale tym pojawia si¢ stosunkowo
duzo, bo az 4 pojecia nie posiadajace zadnych 1 w wierszu. Sg to nastgpujace pojecia: kwas
organiczny, elektrolit, higroskopijny, zoboj¢tnianie. Pojg¢cia te mozna umiesci¢ w dowolnym
miejscu rozdziatu lub usung¢. Ogolnie mozna powiedzie¢, ze struktura tego rozdziatu takze nie
jest w petni wlasciwa, §wiadczy o tym stosunkowo duza liczba 1 pod przekatng macierzy.

Tabela 4. Macierz poje¢ w 5 rozdziale podregcznika 1.
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Dla wymienionych uprzednio 18 poje¢ sporzadzono graf, ktory przedstawia powiazania
miedzy terminami wystepujacymi w definicjach tych poje¢. Jak przedstawia graf sporzadzony
dla 5 rozdziatu “Kwasy i zasady” pojeciem najczesciej wystepujacym w definicjach innych pojec
jest — kwas. Pojawia si¢ on w definicjach 6 nastepujacych pojeé: kwas organiczny, wskaznik,
reszta kwasowa, jon, kwas tlenowy i beztlenowy. Niestety w tym czasie nie jest podana uczniom
definicja kwasu i bazuja oni na potocznym opisie wlasciwosci kwasow (“Pojecia kwas i kwasny
sg nam dobrze znane z zycia codziennego”). Wiele poje¢ w tym rozdziale w swoich opisach nie
odwotuje si¢ do terminow z tego rozdzialu, mozna tu wymienié nast¢pujace pojecia: elektrolit, jon,
dysocjacja, zasada, wodorotlenek, higroskopijnos¢. Natomiast pojeciami, ktore ani nie odwotuja
si¢ w swojej definicji do innych poje¢ ani nie wystepuja w definicjach innych pojec sa terminy:
elektrolit i higroskopijny. Zwraca tez uwage wystepowanie pojecia zasada w definicji wskaznika,
przed podaniem jakiegokolwiek objasnienia terminu zasada. Wystgpowanie w definicji nowego
pojecia terminu catkowicie nieznanego uczniom wydaje si¢ btedne.
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10. Kation ] 11. Anion l
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18. Zobojetnienie 16 Higroskopijnos¢

Rysunek 4. Graf poje¢ w 5 rozdziale podrgcznika 1.

W rozdziale 6 pierwszego podrecznika wprowadzono tylko dwa nowe pojecia: sol i reakcja
zobojetniania. Dla poje¢ tych sporzadzono graf i macierz 0/1

Tabela 5. Macierz poj¢¢ w 6 rozdziale podrgeznika 1.

| 2
Sél x|0] 0
Reakcja zobojgtniania 0|x| 0

00

2. Reakcja zobojgtniania l

Rysunek 5. Graf pojg¢ w 6 rozdziale podrecznika 1.

Jak wida¢ pomiedzy wprowadzonymi poj¢ciami nie wida¢ zadnych zaleznos$ci.

Podsumowywujac analiz¢ 5 rozdzialow tego podrecznika mozna stwierdzi¢, ze nie tylko
sposob definiowania poje¢ jest w nim bledny (Nodzynska, 2010), rowniez bledna jest kolejnosé
wprowadzanych pojec¢ (§wiadcza o tym 1 pojawiajace si¢ w macierzach pod diagonalng). Wadg
jego stanowi takze brak powigzan pomiedzy wprowadzanymi poj¢ciami. Wydaje si¢ zatem, ze
tak skonstruowany podrecznik nie powinien by¢ dopuszczony do nauczania poniewaz wadliwa
struktura poje¢ prezentowana uczniom moze wptyna¢ na ich postrzegania §wiata.
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Zupelnie inaczej przedstawia si¢ sytuacja w drugim badanym podrgczniku. Glowna metoda
objasniania chemii w tym podrg¢czniku jest opis z punku widzenia mikro$wiata, dlatego tez rozdziat
1 zatytulowany “Poznajemy tajemnice mikroswiata” petni kluczowa role¢ w tym podrgczniku.
Zawiera on az 45 pojeé, z czego wigkszo$¢ sa to pojecia podstawowe — bez ich znajomos$ci nauka
chemii nie bylaby mozliwa. W kolejnych rozdzialach (zdecydowanie krétszych i mniejszych)
autor odwotuje si¢ czesto do definicji poje¢ wprowadzonych w tym rozdziale. Wszystkie pojecia
wystepujace w tym rozdziale zostaly zdefiniowane klasycznie lub opisane. Dla zdecydowanej
wigkszosci pojec (35) z tego rozdziatu podano definicje klasyczne. Sa to definicje petne i zgodne
ze stanem wspolczesnej wiedzy. Dodatkowo definicje te sa wyrdznione w tekscie podrecznika
(wystepuja na kolorowym tle, s3 obramowane w ramki, czgsto towarzyszy im uwaga “zapamictaj”
iznaki: !, ©). Cosi¢ za$ tyczy 4 poje¢ wystepujacych na poczatku rozdziatu (substancja, substancja
prosta i ztozona, pierwiastek) zostaly one omowione w sposob opisowy. Nie ma to jednak duzego
wplywu na tworzenie si¢ siatki poje¢ w umystach uczniow, poniewaz pojecia substancja prosta
i ztozona nie sg wykorzystywane w toku dalszej nauki, po wprowadzeniu definicji pierwiastka
i zwigzku chemicznego. Natomiast pelna definicja pierwiastka pojawia si¢ stosunkowo szybko
w procesie ksztatcenia chemicznego (petna, klasyczna definicja tego pojgcia jest wprowadzana
jako 14 pojecie w tym rozdziale podrecznika). Definicje niepetne (jednak poprawne na tym etapie
ksztalcenia i pozwalajace na doprecyzowanie ich na dalszych etapach ksztalcenia chemicznego)
podano dla 5 pojeé: uktad okresowy pierwiastkdw, chmura elektronowa, kwarki, reakcja
chemiczna, elektroujemno$é. Pojecie “czastki elementarne” zdefiniowano denotacyjnie.

W 1 rozdziale zatytutowanym “Poznajemy tajemnice mikro§wiata” poj¢ciem najczesciej (15
krotnie) wystepujacym w definicjach innych pojg¢ jest — atom. Pojawia si¢ on w definicjach
nastgpujacych pojecé: czasteczka, prawo statosci sktadu, jon, warto§ciowo$¢, wigzanie atomowe
i spolaryzowane, elektroujemno$¢, liczba masowa, pierwiastek, pierwiastek elektroujemny
i dodatni, masa atomowa, liczba atomowa (porzadkowa), wzor sumaryczny i strukturalny.
Kolejnym czgsto (10 krotnie) wystgpujacym w definicjach innych poj¢¢ terminem jest —
jadro. Wystepuje on w definicjach takich poje¢ jak: chmura elektronowa, liczba masowa,
czastka elementarna, pierwiastek, izotop, liczba atomowa (porzadkowa), promieniowanie o,
promieniowanie 3, promieniowanie y, promieniotworczo$¢. Wickszos$¢ poje¢ wystepujacych w
tym rozdziale pojawia si¢ w definicjach 2-3 innych poje¢c¢.

Napodstawie 45 pojec i relacji migdzy nimi wystepujacych w 1 rozdziale podrgcznika zestawiono
macierz 0/1. Stosujac metode macierzy uwzgledniano glownie powigzania istniejace w definicjach
poje¢ w podreczniku. Wszelako zwracano tez uwage na szerszy kontekst wprowadzanych pojeé i
uwzgledniano relacje wystepujace w tresci podrecznika poza definicjami pojeé.

Z analizy macierzy 0/1 dotyczacej pierwszego rozdziatu podrecznika do chemii J.R. Paski
wynika, ze zgodnie z tytutem rozdzialu “Poznajemy tajemnice mikro$wiata” najwazniejsze sa
pojecia z mikroswiata takie jak:

. atom — 37 posiadajacy az powiazan z innymi pojgciami;

. pierwiastek (traktowany jako zbior atomow o takiej samej liczbie protonow w jadrze)
— 24 relacje;

. elektron - 22;

. jadro atomowe — 21;

. chmura elektronowa — 21;

. czastki elementarne —16;

. proton (15);
. izotop (14).

Stosunkowo czgsto pojawiaja si¢ tez pojecia z makro$wiata: substancja prosta (25), symbol
(21), substancja ztozona (19), uktad okresowy pierwiastkow (17).

Natomiast do praw wprowadzanych w ostatnim rozdziale (prawo zachowania energii i prawo
statoséci sktadu) nie odwotuja si¢ zadne pojecia z tego rozdziatu (suma 1 w wierszu wynosi 0).
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Tabela 6. Macierz pojgé w 1 rozdziale podrecznika 2.
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Na podstawie analizy mozna powiedziec¢ rozdziat ten jest gtgboko przemyslany, wystepuje w
nim wiasciwa kolejno$¢ wprowadzanych pojec 1 struktura rozdziatu jest poprawna: $wiadczy o
tym brak 1 pod przekatng macierzy, a takze uporzadkowanie wystgpujace w kolumnie sumujacej
wiersze (od wartosci liczb najwickszych dla poczatkowych poje¢ do najmniejszych dla pojec
ostatnich), jak i roOwniez brak uporzadkowania wystepujacy w wierszu sumujacym kolumny (od
wartosci najmniejszych dla poje¢ pierwotnych do najwigkszych wartos$ci dla poje¢ docelowych).

Pojeciem docelowym, posiadajacym najwicksza ilos¢ 1 w kolumnie (23), jest pojecie
warto§ciowos¢.

Na podstawie w/w 45 podstawowych poje¢ chemicznych i ich definicji sporzadzono graf
poje¢. W konsekwencji tego, iz celem niniejszego opracowania jest sprawdzenie oddzialywania
sposobu sformutowania definicji na poziom przyswojenia poj¢¢ chemicznych przez uczniow, a
nie zbadanie struktury podrecznikéw do nauczania chemii, relacje a — b w utworzonych grafach
oznaczaja, iz w definicji pojecia b istnieje bezposrednie odwotanie do pojecia a (tzn. termin a
wystepuje w definicji pojecia b). W grafie opisujacym relacje pomi¢dzy terminami wystepujacymi
w definicjach innych poje¢ zwraca uwage duze usieciowienie. Wigkszo$¢ poje¢ definiowana jest
przy uzyciu 2 aniektore nawet wigkszej liczby innych pojec. I tak do dwoch innych pojeé wystepuja
odwotania w definicjach 11 nastgpujacych pojeé: uktad okresowy, prawo statosci sktadu, wzor
sumaryczny, strukturalny, masa czasteczkowa, masa atomowa, elektron, warto§ciowos¢, wigzanie
atomowe, spolaryzowane, kwarki. Do trzech wczes$niej wprowadzonych terminéw odwotuja
si¢ definicje: izotopu, pierwiastka, pierwiastek elektroujemnego i elektrododatniego. Cztery
pojecia wystepuja w definicji liczby masowej, a pie¢ w definicji liczby atomowej (porzadkowe;j).
Struktura taka pozwala na lepsza konsolidacje materiatu, a w efekcie tatwiejsze zapamietanie go
przez ucznia.
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43 Prawo
zachowania
masy

1. Substancja 24. Reakeja
chemiczna

2 Prosta '
/
19. Promieniowanie &
20. Promieniowanie p 5 Symbol 4 Pierwiastek
21 Promieniowanie y (potocznie)
o amiey
35. Zy k.
i \ /{ 25 Czgsteczka ] homicny
6. Uklad
okresowy 7-atom [
33 Jon 35 Wiazanie jonowe

26. Wzér sumaryczny
27. Wzbr strukturalny l 8. Jadro 36. Anion
37.Kation
T 42. Masa czasteczkowa
v
9. Czastki elementarne
15_Liczba 41.Masa
atomowa atomowa
(porzadkowa)
10. Proton ] 11 Neutxon
13_Elektron

(deﬁmma)
i 18 Kwarki 28 Elekir
plirvania warki ekiroujemnosé
fzotopn 38. Wartociowosé
29_ Pierwiastek elektorujemy ~
32 piorwinstck elektrodndatai 16 Llczhamasowa 30 . Wigzanie atomowe
31. Wiazanie atomowe svolarvzowane

Rysunek 6. Graf poje¢ w 1 rozdziale podrc;cznika 2.

44 Prawo
zachowania
energii

45.Prawo
statosci
skladu

17.1zotop

12. Chmura elektronowa

Wigkszo$¢ poje¢ wystepujacych w 2 rozdziale 2 podrecznika zdefiniowane jest poprzez podanie
pehnej, klasycznej 1 wspotezesnej definicji pojecia. Tylko dla pojecie mieszanina podano opis.

Tabela 7. Macierz poj¢¢ w 2 rozdziale podrgeznika 2.

Lp. 1. 2. (3. |4 |5 |6. |7 8. 9. [10. |11

1B BEBEEEEEE
Lop. Pojecie = g § ] g Z’E‘; g ‘% g %‘ g z

SE IR :
1. Metal X 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9
2. Niemetal 1| x 01 1701 1 1 1|8
3. Substancje reaktywne 0(0|x|0]O0O|1]O0]1]0]O0]O0]|2
4. Stopy metali 0(0 |0 |x|1]0]0O]O0O]O0O]O0]O0]|T1
5. Mieszanina 0O(0]0 |1 |x|1]0]1]0]O0]O0]|3
6. Substraty 0(0]0]0]0]|x|1 110]0]0]2
7. Produkty 0|00 |0]O 1 X 1 00|02
8. Reakcjasyntezy 0(0]0]|O0O|O0O]|]O|O]|x|O0O]O0O]O0O]O
9. Mikroelementy 0(0]0]0]|]O0O]|O0O]|]O0O]O0O|x|1]O0]|1
10. | Makroelementy 0(0]0]O0]O0O]|]O]|]O0O]O0O|T1|x]|O0]|1
11. | Odmiany alotropowe 0O(0j0|O0O]|O]|]O]O]O]O]O0O]|x]|O
z 1 1 /2|23 |5|1|6]|3 |3 |2]2

Pojecia wprowadzane w 2 rozdziale odpowiadaja na zadane w tytule rozdziatu pytanie: “W
jakiej postaci wystepuja w przyrodzie substancje chemiczne?” Poniewaz naleza do tego samego
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poziomu poje¢ (nadrzgdnym pojeciem jest dla nich substancja chemiczna, a podrzednymi
poszczegdlne egzemplarze pojec) nie moga wystepowaé wzajemnie w swoich definicjach.
Przejawia si¢ to brakiem potaczen pomigdzy pojeciami w otrzymanym grafie. Jednak w tresci
podrecznika wystepuja dodatkowe powigzania i relacje pomi¢dzy tymi pojeciami, co przedstawia
macierzy

Dane z tabeli wskazuja, ze do najbardziej uzytecznych poje¢ w tym rozdziale nalezg: metal i
niemetal (wskazuje na to najwigksza w 1 i 2 wierszu liczba jedynek). Natomiast pojecie odmiany
alotropowe mozna umiesci¢ w dowolnym miejscu rozdziatu lub usunaé (ze wzgledu na brak 1 w

chemicznych 1 ich definicji sporzadzono

ostatnim wierszu macierzy).
graf poje¢. Poniewaz, jak juz wspominano

przy omawianiu 1  rozdzialu  tego

podrecznika, koncepcja autora byto opisanie
reaktywna

Na  podstawie w/w 11  pojec

1. Metal

poj¢¢ chemicznych z punktu widzenia
mikroswiata, dlatego tez w definicjach poj¢c
wprowadzanych w 2 rozdziale, a dotyczacych
rodzajow substancji, wystepowaly pojecia z
1 rozdziatu (takie jak: substancja chemiczna,
pierwiastek, reakcja chemiczna).

9. Mikroclementy
10. Makroelementy

Pojecia znajdujace si¢ w 5 rozdziale dotycza wydzielonego dziatu dotyczacego roztworow.
Mimo, ze tytut rozdzialu brzmi “Wtasciwosci wody 1 jej roztworow” i caly pierwszy paragraf
poswigcony jest opisowi wlasciwosci fizyko - chemicznych wody, w definicjach pozostatych pojeé
termin woda nie pojawia si¢. Jest to zwigzane z koncepcja podrecznika, w ktorym autor stara si¢
by definicje wprowadzanych poje¢ byly mozliwie ogolne, a nie dotyczyly tylko poszczegdlnych
przypadkow. Dla 9 poje¢ w rozdziale tym wystepuja definicje klasyczne, natomiast pojgcie
substancja rozpuszczona zostalo opisane na przykladach substancji rozpuszczajacych si¢
w wodzie. Najczesciej w definicjach innych poje¢ (9 razy) pojawia si¢ termin — substancja
rozpuszczona. Stosunkowo czg¢sto (6 krotnie) w definicjach pozostatych poje¢ pojawia si¢ termin
roztwor. Pojecia z tego dziatu sg stosunkowo dobrze powigzane ze soba, wigkszo$¢ definicji pojec
odwotuje si¢ do 2 lub 3 terminéw zdefiniowanych uprzednio w tym dziale.

Rysunek 7. Graf poje¢ w 2 rozdziale
podrecznika 2.

Mimo, ze termin woda nie pojawia si¢ w definicjach innych poj¢é z tego rozdziatu (poréwnaj
rys. 62) wystepuje on bardzo czesto w tresci podrecznika, w momencie wprowadzania nowych
poj¢¢ np. w opisach, przyktadach czy doswiadczeniach. Te relacje ukazane sa w macierzy, gdzie
liczba jedynek w wierszu dotyczacym wody wynosi az 10.

Analiza danych z tabeli wskazuje, ze oprocz wody do najbardziej uzytecznych poje¢ w tym
rozdziale naleza takie pojecia jak: substancja rozpuszczona (9 jedynek w wierszu), roztwor (8) i
rozpuszczanie (7). Natomiast pojecie dysocjacji mozna umiesci¢ w dowolnym miejscu rozdziatu
ze wzgledu na brak jedynek w piatym wierszu macierzy. Kolejno$¢ poje¢ w omawianym rozdziale
jest wlasciwa, wskazuje na to rosngca liczba 1 w kolumnach macierzy (od braku jedynki dla
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pojecia woda do 8 jedynek dla pojecia stezenie procentowe). Pojecie rozpuszcezalno$é, znajduje
si¢ prawie w $rodku macierzy i odwotuje si¢ do 4 pojeé, takze 4 pojecia wykorzystuja termin
rozpuszczalnos¢.

Tabela 8. Macierz poje¢ w 5 rozdziale podregcznika 2.

Lp. 1. 12, |3. |4 |5 ]6. |7 |8 |9. |10.]11.

Lp AARBEEREEEE
& |F |8 |§F |’ %z
= §|Fle R <7
1. |Woda x|1|1)1|1)1}]1]1]1]1 10
2. | Substancja rozpuszczona O|x |l 1|1 1|1|1|1]1]|1]9
3. |Roztwor 00 |x|1}j1|1|1}]1|1]1|1]8
4. |Rozpuszezanie 0|00 x|l |1|L1|1|1|1]|1L1]7
5. | Dysocjacja elektrolityczna 0/0(0|O0|x|0|0|0O|O0O]O]|O]O
6. | Krystalizacja 0/0(0|O0|O0O|x|O]1|1]1]0]|3
7. | Rozpuszezalnosé 0/0(0|O0[O0|O0|x|1|1]|1]|1]4
8. | Roztwor nasycony 0/]0|0]O0O|O0O]O|O0Ox|1]1]1]3
9. | Roztwor nienasycony 0/0[(0|0[0|0|0]O0O|x|0O|1]1
10. |Roztwor przesycony 0/]0|0]O0[0]0O|O0[O0O|0]|x]|O0]0
11. | Stezenie procentowe 0/]0|0]O0[0]0O|O0[O0O|0]O0|xX]|0
= 01123 |4|4|/4/6|7]7|8145

Zaleznosci pomiedzy definicjami pojg¢, a wystepujacymi w nich terminach przedstawiono
na rysunku.

1. Substancja rozpuszczona

7. Nasycony <« | 2. Roztwér

5. Krystalizacja

8. Nienasycony

10. Stgzenie

procentowe

3. Rozpuszczanie

9. Przesycony

4. Dysocjacja
elektrolityczna

6. Rozpuszczalnosé

Rysunek 8. Graf poje¢ w 5 rozdziale podrgcznika 2.

W rozdziale 7 drugiego podrecznika wprowadzono metoda problemows i do$wiadczalng
pojecie kwasoéw. Zawiera on tylko 5 pojgé. Powiagzanie poje¢ w tresci podrecznika ukazuje
macierz umieszczona w tabeli.
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Tabela 9. Macierz poje¢ w 7 rozdziale podrecznika 2.

#

Lp. 1|2, |3. |4 |5
Lp. Pojecie 23 g 2|z
1. |Kwas x|1|{1]1|0}3
2. |Reszta kwasowa 0| x 1101
3. | Wskaznik 010 (x|1]|0|1
4. |Kwas karboksylowy 0100 |x|1|1
5. | Grupa funkcyjna 0/0(0]0|x|0

z 011|316

Pojeciem wokot ktorego jest zgromadzona tres¢ tego rozdziatu jest pojecie kwas i ono tez
posiada najwigksza liczbe 1 w wierszu.

Powigzania pomiedzy terminami wystepujacymi w definicjach przedstawia rysunek.

LR \

2. Reszta 4. Rwas
Kwasowa karboksylowy
Wasow L
3. Wskaznik
v

5. Grupa
funkcyjna

Rysunek 9. Graf poje¢ w 7 rozdziale podrgcznika 2.

Graf ten ukazuje, ze bezposrednio, przez wystgpowanie w definicji, z terminem kwas sa
potaczone tylko 2 pojecia. Natomiast definicja zarowno wskaznika jak i grupy funkcyjnej jest
bardziej ogdlna, mimo, Ze pojecia te sa wprowadzane na przyktadach dotyczacych kwasow.

Dla 4 pojgé, z rozdziatlu 8 z drugiego podrecznika, (zasada, wodorotlenek, substancja
higroskopijna, alkohol) podane zostaly klasyczne definicje. Natomiast 2 pojecia (odczyn
zasadowy i pH) zostaly szeroko opisane. Natomiast pojecie wystgpujace w tytule rozdziatu
“grupa OH” pojawialo si¢ zgodnie ze swym chemicznym charakterem w réznych kontekstach,
zgodnie z zalozeniem tego rozdzialu. Celem tego rozdzialu bylo bowiem wykazanie r6znych
wiasciwosci grupy OH w zaleznosci od taczacego ja z reszta czasteczki wigzania. Znacznie wigcej
powiagzan pomiedzy pojeciami zawartych jest w tresci podrecznika. Relacje te przedstawione sa
w macierzy. Poniewaz zagadnienia w tym rozdziale wiazg si¢ z pojeciem grupy OH, wystepuje
ona najczesciej przy omawianiu innych poje¢ (5 krotnie).
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Tabela 10. Macierz poje¢ w 8 rozdziale podrecznika 2

#

L.p. 1.]2.]3.|4.|5.]6.|7.

sblelzB| g
L.p. Pojecia ”% é. E %‘ g: =
1. | Grupa OH x|1|1|1/1]0|1] 5§
2. |Zasada Ojx|1l|1|1|1]|0] 4
3. |Odezyn zasadowy 010 |x|1]|1]0]|0] 2
4. | Wodorotlenek 0100 |x|1|1|0] 2
5. |pH 0/0|0]0|x|[0|1] 1
6. | Substancja higroskopijna 0/0[0[0]0|x|[0] O
7. | Alkohol 0/0[0[0]0]|0|x]| O
z 0|1 (2342|214

Poniewaz rozdzial ten stanowil probe przekrojowego zebrania wiadomosci dotyczacych
réznych grup zwigzkéw chemicznych zawierajacych grupe OH, dlatego tez powigzania w grafie
ukazujace tylko zalezno$ci wystepujace w definicjach poje¢ nie sg zbyt liczne.

1. grupa OH

2. Zasada 7. Alkohol
4. Wodorotlenek '

4
6. Higroskopijnosé¢ I

Rysunek 10. Graf poje¢ w 8 rozdziale podrecznika 2.

Rozdziat 9, w drugim podrgczniku, jest zbudowany wokot centralnego pojecia sole i dlatego
termin ten wystepuje w definicjach 4 poje¢¢ (s6l trudno rozpuszczalna, tatwo rozpuszczalna, sol
kwasu organicznego, s6l uwodniona). Dla 6 poj¢¢ podano pelne, klasyczne definicje pojecia.
Natomiast dla pojecia s6l bezwodna nie podano definicji ani opisu pojecia. Termin roztwarzanie
pojawia si¢ w opisie reakcji metalu z kwasem jako jednej z metod otrzymywania soli. Zaleznosci
pomigdzy pojeciami wystepujacymi w definicjach przedstawia graf. A relacje migdzy pojeciami
wystepujace w tresci podrgcznika odtwarza macierz.

Rozdzial ten nie ma struktury liniowej. Od pojecia najwazniejszego (s6l) odchodza

rozgalezienia (odwotania) do pozostalych poj¢¢. Kolejnos¢ wprowadzania pozostatych poje¢ w
tym rozdziale moze by¢ dowolna.
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Tabela 11. Macierz poje¢ w 9 rozdziale podrecznika 2

1. [Sdl x[1]1|1|[1]1]0]5
2. | Sél trudno rozpuszczalna O[x|1]/0f{0]|0]0] 1
3. | Sél fatwo rozpuszczalna 0[1]x|0[{0]|0]0] 1
4. | S6l uwodniona (hydrat) 0[0|0|x[1]0]0]1
5. | Sél bezwodna 0[0]0|1|x[0]0|1
6. | Sl kwasu organicznego 0{0]0|0[{O0[x]|0| O
7. |Roztwarzanie 0[{0]0|0[{0]|0O]|x| O
0[2]2]|2({2]1]0

2. Trudno
rozpuszezalna

4. Uwodniona

3. Latwo
rozpuszezalna

6. Kwasu
organicznego

7. Roztwarzanie

Rysunek 11. Graf pojg¢ w 9 rozdziale podrgcznika 2.
Podsumowanie analizy podrecznikéw.

Na podstawie wczesniej podanych wzordéw obliczono wartos¢ wspotczynnika Pubatowa P i
wspotczynnika spojnosci Q dla tych rozdziatow podrecznika w ktorych wprowadzane sg badane
pojecia. Zestawiono je w tabeli.

Tabela 12. Zestawienie wspotczynnikow: Pubatowa i spojnosci - Q dla poszczegdlnych rozdziatow z 1
podregcznika

Nr rozdziatu Tytut rozdziatu w Wspotezynnik Wspotezynnik spojnosci
podreczniku Pubatowa (P) [%]
2 Substancje chemiczne i 33,3 0,22
ich przemiany.
3 Atom i czasteczka. 65,2 0,35
4 Roztwory wodne. 68,1 0,35
5 Kwasy i zasady. 35,3 0,18
6 Sole. 0,0 0,00
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Jak wida¢ z przedstawionych wynikéw dla zadnego badanego rozdzialu podr¢cznika
1 wspolczynnik Pubatowa P nie osigga 80%. Takze wspotczynnik spojnosci Q dla badanych
rozdziatow jest bardzo niski. Sytuacja taka wynika z czgstego postugiwaniem si¢ pojeciami bez
ich zdefiniowania, uzywaniem poj¢¢ w ich potocznym, popularnym rozumieniu, braku pelnych
definicji w omawianym podrgczniku. Wydaje si¢ tez, ze kolejno$¢ wprowadzania poje¢ nie
zawsze jest wlasciwa.

W podregczniku 2 kluczowa rolg odgrywa pierwszy rozdziat. Struktura wprowadzanych w
nim pojec jest starannie przemyslana. Kolejnos¢ poje¢ jest whasciwa, a kazde nowo wprowadzane
pojecie odwoluje si¢ do kilku pojg¢ wprowadzonych wezesniej - tworzy to usieciowana strukture.
Dlatego tez wspotczynnik Pubatowa P jest dla tego rozdzialu najwyzszy i wynosi az 93,2%.
Natomiast kolejne rozdziaty zbudowane sa wokot centralnego pojecia. Rozdzialy 2 i 8 stanowia
przekrojowe zebranie materiatu, ktory do tej pory umieszczany byt w odrebnych rozdziatach.

Zdecydowana wigkszo$¢ poje¢ wprowadzanych w tym podreczniku ma podane pelne,
klasyczne definicje, na tyle wspolczesne na ile umozliwia do rozwoj intelektualny ucznidow.

Tabela 12. Wspotczynnik Pubatowa i Q dla poszczegolnych rozdziatow 2 podrecznika

Nr rozdzialu Tytut rozdzialu w Wspotezynnik Wspotezynnik spojnosci
podreczniku Pubatowa (P) [%]
1 Poznajemy  tajemnice 93,2 0,69
mikro$wiata.
2 w jakiej postaci 70,0 0,44

wystepuja w przyrodzie
substancje chemiczne?

5 Wiasciwosci wody i jej 60,0 0,82
rOZtWOrow.

7 O kwasach. 75,0 0,60

8 Czy wszystkie zwiazki 75,0 0,67

chemiczne zawierajace
grupe “OH” maja takie
same wiasciwosci?

9 O solach. 50,0 0,38

Mimo, ze oba podreczniki zbudowane sa wedtug innych koncepcji i maja inng strukture i
kolejnos¢ dziatow, mozna je ze sobg porownac.

I tak rozdzialowi 2 (Substancje chemiczne i ich przemiany) z podrgcznika 1 odpowiada
czgsciowo rozdziat 1 (Poznajemy tajemnice mikro§wiata) i rozdziat 2 (W jaki sposob wystepuja
w przyrodzie substancje chemiczne?) z podrecznika 2. Poréwnujac dla tych rozdziatow
wspolczynniki, okazuje si¢, ze dla 2 rozdzialu podrecznika pierwszego sa one zdecydowanie
nizsze (P = 33,3%, Q = 0,22), niz dla analogicznych rozdzialéw podrgcznika drugiego (P =
93,2%, Q=10,691P=70,0%, Q = 0,43).

3 rozdzialowi (Atom i czasteczka) z pierwszego podr¢cznika odpowiada 1 rozdziat
(Poznajemy tajemnice mikroswiata) z drugiego badanego podrecznika - w tym przypadku takze
wspotczynnik Pubalowa i spojnosci jest nizszy dla podrgcznika 1 (P = 65,2%, Q = 0,35), w
poréwnaniu z podrecznikiem 2 (P =93,2%, Q = 0,69).

Tylko w 4 rozdziale (Roztwory wodne) podrgcznika 1 wspotczynniki Pubatowa sg wyzsze (P
= 68,1%) niz dla analogicznego 5 rozdziatu (Wlasciwosci wody i jej roztworéw) z podrecznika
2 (P = 60,0%), jednak nadal wspétczynnik spojnosci jest wyzszy dla drugiego podregcznika (Q,
=0,35,Q,=0,81).
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Rozdziatowi 5 (Kwasy i zasady) podrgcznika 1 o (P = 35,3%, Q = 0,18), odpowiadaja dwa
rozdziaty 7 (O kwasach) i 8 (Czy wszystkie zwigzki chemiczne zawierajace grupe “OH” maja
takie same wtasciwosci) z podrecznika 2 o (P = 75,0%, Q = 0,60 i P =75,0%, Q = 0,66).

Natomiast rozdziatowi 6 (Sole) z pierwszego podrecznika odpowiada rozdziat 9 (O solach)
z podrecznika 2 - tu réznica wskaznikow jest najwyrazniejsza (P = 0,0%, Q = 0,00), (P = 50,0%,
Q=0,38).

Poréwnujac $rednie wspolczynnikow: Pubalowa P i spdjnosci Q dla obu analizowanych
podrecznikéw mozna stwierdzié, ze oba wspdtczynniki dla podrgcznika 2 sg wyzsze.

Swiadczy to o tym, iz koncepcja podawania pelnych, klasycznych definicji poje¢ wplywa
réwniez na strukture podrgcznika, ktora dzigki temu staje si¢ bardziej spdjna i optymalna.

Wydaje si¢ zatem slusznym aby przed wyborem podrecznika do nauczania - nauczyciel
przeprowadziat analizg struktury pojec.
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DYDAKTYKA CHEMII A NAUCZANIE CHEMII

Jan Rajmund Pasko

Przyjmuje si¢, ze do przedmiotdw przyrodniczych zaliczamy te, ktéore w swych programach
maja elementy przyrody zywej jak i nicozywionej. Juz w okresie migdzywojennym pisano
podreczniki do przyrody zywej oraz nieozywionej zwanej tez martwa. Jednak nie ma jednego
pogladu, do jakich nauk zaliczy¢ biologie, fizyke, chemig¢ i geografie. Wedlug Sawickiego
wszystkie te cztery nauki sg naukami przyrodniczymi. Niektorzy uwazaja jednak, ze chemia i
fizyka zalicza si¢ do nauk $cistych. Wiaze si¢ to z przekonaniem, ze wszystkie procesy mozna
ujaé w postaci odpowiednich rownan matematycznych.

Powszechne sa glosy, ze mlodziez w zbyt matym stopniu jest zainteresowana przedmiotami
przyrodniczymi, szczegélnie dotyczy to fizyki i chemii. (Elbanowska, 2010) Poszukuje si¢
przyczyn takiego stanu. Dopatruje si¢ ich gtownie w przemianach spoteczno-gospodarczych,
oraz w zbyt matym powigzaniu tre$ci nauczanych przedmiotéw z przydatnoscig ich w zyciem
codziennym. Pewna grupa dydaktykow uwaza, ze przekazywane tresci sa zbyt trudne, jest ich
za duzo i to jest przyczyna zniechgcenia uczniéw do nich. Nie ulega watpliwosci, ze wszyscy
maja racje. Ale czy sa to bezposrednie przyczyny, czy moze tylko sa one konsekwencja innych
przyczyn, z ktoérych nie zdajemy sobie sprawy.

Sa czynione rozne zabiegi majace za zadanie zmienié ten stan rzeczy, ale czy daja one pozadane
efekty? Jednym z takich zabiegéw sa kierunki zamawiane, ktére wabia przyszlego studenta
dodatkowym zrodtem dochodu, ktorym jest stypendium. Przy tego rodzaju dziataniach zachodzi
pytanie: Czy chodzi nam tylko o wybor kierunku studiow, czy tez o co$ wigeej? Dlatego rodzi
si¢ nastepne pytanie: Czy wybdr studidw z powodu lepszych warunkéw finansowych to wybor
z zamilowania i zainteresowania do przedmiotu, czy tylko do dodatkowego zrédta dochodéw?
Dziatania tego typu mozna okresli¢, jako kupowanie studenta, a maja one na celu zniwelowanie
“nieprawidlowego” dziatania szkoly. Ciekawa filozofia najpierw ida naktady na niewlasciwie
“wyuczonego” absolwenta a potem placi si¢ za to, ze go niewlasciwie przygotowano. Moze
w takim razie nalezy poszuka¢ przyczyny w dziataniach szkotly. I tym razem znajdziemy dwie
odpowiedzi.

Jedna przeciwnikow obecnej szkoly bedzie brzmiata: Dziatania szkoly sa mato atrakcyjne,
lekcje nudne, stereotypowe itd. Ale okazuje sig, ze nawet stynny serialowy MacGyver nie potrafit
zainteresowa¢ naukami przyrodniczymi szerszego grona mlodziezy, chociaz jego powodzenia
w duzej mierze opieraly si¢ na znajomosci nauk przyrodniczych i to wtasnie na podstawowym
poziomie. Czyzby szkota byta az tak skuteczna w swych dziataniach, ze potrafi zniwelowaé
dydaktyczne zamiary tworcow serialu.

Druga odpowiedz obroncow szkoty: Wing ponosi ministerstwo, ona ustala nieatrakcyjne
programy, ona nie dofinansowuje szkolnictwa, ono ma niekonsekwentny plan wychowawczy itd.

We wspolczesnej szkole na przebieg procesu dydaktycznego maja wplyw rézne czynniki
naleza do nich glownie:

- Programy ksztatcenia

- Podreczniki szkolne

- Nauczyciele

- Wyposazenie w odpowiednie pomoce dydaktyczne

Ale nad wszystkim jednak goruja wzgledy ekonomiczne, to one pozostaja w kolizji z
obietnicami “lepszej”, bardziej przyjaznej szkoly. Stanczyk stynny btazen jednego z krolow
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polski wykazat, ze w Krakowie najwigcej jest lekarzy. Podobnie mozna powiedzie¢ o niektérych
politykach, ktérzy w wirze walki o glosy wyborcéw rzucajg hastami, ktore dla przecigtnego,
logicznie my$lacego gimnazjalisty sa nierealne. Czyzby funkcjonowanie o$wiaty miato opieraé
si¢ na nierealnych obietnicach a potem nierealizowaniem ich z powodu trudnosci gospodarczych.
Jezeli w Polsce mamy okoto 5 milionéw ucznidéw to komputer dla kazdego z nich stanowitby w
budzecie koszt wynoszacy okoto 6 miliardow ztotych, ile to jest wzgladem rocznych naktadéw na
oswiate. Ale pozostawmy ten zabawny i fantastyczny watek na uboczu. Zawsze mozna nakazaé
zakup sprzetu rodzicom. Tylko czy komputer uczyni lekcj¢ atrakeyjna. Czy zastapi to, co jest dla
czlowieka najwazniejsze, czyli przezywanie tego, co si¢ dzieje “na zywo w czasie lekcji.

Okreslajac nauczanie przedmiotéw przyrodniczych, zwlaszcza chemii mozna stwierdzi¢, ze
w wielu przypadkach wisi nad nami pigtno wywarte przez Piagetologow (Nodzynska, 2002).

W wielu dyskusjach mozna uslysze¢: Programy mamy wspaniate, dostosowane do poziomu
ucznia. Podreczniki sg tadne, kolorowe, fajnie wydane, roznorodne. Nauczyciele na wysokim
poziomie merytorycznym. Moze z tym wyposazeniem nie najlepiej, ale w wielu przypadkach jest
dobrze. To, dlaczego jest zle skoro jest tak dobrze? Optymisci powiedza: Bo zawsze moze by¢
lepiej. Natomiast pesymisci: Bo szkota zle funkcjonuje. Jak zwykle prawda lezy posrodku? Na
nauczanie przedmiotéw przyrodniczych nalezy spojrze¢ zupetnie z innego i to nowego punktu.
Nie ma mozliwosci powrotu do sytuacji z przed lat. Nie cofniemy postepu techniki i nauki.
Powr6t do pewnych uktadow spotecznych tez nie jest mozliwy. Dlatego wspotczesna szkota nie
moze bazowac na dawnej “szkole”. Dlaczego studenci dawniej byli lepsi? Czyzby szkota $rednia
lepiej przygotowywata? Bardzo rzadko w dyskusjach przewija si¢ watek jednej i to wydaje si¢
istotnej z przyczyn odczucia, ze studenci sa zle przygotowani.

Jezeli dawniej kolokwium nie zaliczylo 25 studentow z 50 to stanowito to 50% zdajacych,
ktorzy byli wyselekcjonowani w wyniku egzaminu wstepnego z ponad 100 kandydatow.
Obecnie, jezeli to samo kolokwium (o tym samym stopniu trudnosci) zaliczy 25 studentéw ze
100 zdajacych (zostali przyjeci wszyscy kandydaci) to stanowi to tylko 25%. Ale faktycznie nic
si¢ nie zmienito, bo gdyby$my liczyli dawniej wzgledem wszystkich chetnych do studiowania to
odsetek zdajacych bytby taki sam. Oznacza to, ze faktycznie szkota przygotowywata podobnie
jak obecnie. Tylko teraz zmienita si¢ “ideologia” Dawniej: studiuja najlepsi w ilosci potrzeb
przewidzianych przez odpowiednie czynniki, dzisiaj studiuja wszyscy chetni. Ksztalcenie z
elitarnego przeszlo w masowe, a metody ksztalcenia pozostaty bez zmian.

Lansowane przez przeciwnikow systemu szkolnego haslo “szkota oglupia” moze jest i
prawdziwe i to, co gorsza dotyczy niektorych nauczycieli. Ale odpowiednie czynniki dbaja o to,
aby zawod nauczyciela nie byt jak si¢ dawniej okre$lato stanem nauczycielskim, czyli czyms z
wyboru zamilowania i po$wigcenia, ale zwyktym zatrudnieniem. Obserwujac przez ostatnie 50
lat ksztatcenie nauczycieli na poziomie wyzszym mozna zauwazy¢ w jak duzym stopniu jest
ono przekazywaniem teorii a jak ciggle brakuje srodkow na praktyczne dziatania. Powszechnym
hastem od wielu lat jest konieczno$¢ ksztatcenia holistycznego. To marzenia, ktore trudno
zrealizowa¢, gdyz brakuje odpowiednio przygotowanej kadry. Odchodzi si¢ od ksztalcenia
nauczycieli a lansuje si¢ douczanie do zawodu. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze ksztalcenie na
wysokim poziomie jest deklaratywne, gdyz na zalozeniach i obietnicach konczy si¢ dbatos¢ o
poziom edukacji.

Studia licencjackie nie daja uprawnien do nauczania w gimnazjum, tylko w szkole
podstawowej. Dotychczas nauczyciel mogt by¢ przez trzy lata przygotowywany da nauczania
danego przedmiotu w gimnazjum, np. chemii, biologii czy fizyki, a przez dwa lata do
nauczania tegoz przedmiotu w szkole ponadgimnazjalnej. Czyli byli przygotowywani do
zawodu nauczycielskiego przez pi¢¢ lat na studiach nauczycielskich, (ktére juz sa prawie
w zaniku, bo nie ksztalcimy nauczycieli a douczamy do zawodu) Teraz w ramach troski o
“wysoki poziom” wyksztalcenia nauczyciela w gimnazjum musza w dwa lata, przygotowac
si¢ do pracy w gimnazjum i liceum. Po tak skonczonych studiach, aby mie¢ etat w gimnazjum
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nawet czterooddzialowym, trzeba uczy¢ drugiego przedmiotu. I tu drugi etap douczania studia
podyplomowe z drugiego przedmiotu. Znane sg przypadki nauczycieli “omnibuséw”. W ramach
studiow podyplomowych posiadajg uprawnienia do nauczania: biologii, fizyki, chemii, geografii
i informatyki. Uprawnienia posiadaja, ale czy majg naprawdg¢ pelne kwalifikacje.

Konsekwencja takiej polityki jest brak odpowiednio przygotowanych mtodych nauczycieli w
zakresie dydaktyki nauczania danego przedmiotu. Bez wigkszej przesady mozna stwierdzié, ze
system ksztalcenia i funkcjonowanie o§wiaty staraja si¢ z mtodych nauczycieli uczyni¢ wtoérnych
analfabetow. Obserwujac postgpowanie nauczycieli przedmiotow przyrodniczych mozna
odnie$¢ wrazenie, ze sg oni typowym przyktadem transferu ujemnego. Gdyz faktycznie czgsto
ucza tego, co ich uczono w szkole. Zreszta nie ma si¢, czemu dziwi¢ skoro dbaniem o poziom
edukacji zajmujg si¢ wydawnictwa, a jak mi kiedy$ powiedziano w jednym wydawnictwie,
nas nie interesuje poziom, bo nas rozliczaja z zyskoéw. Dlatego pojawia si¢ pytanie, po co byly
potrzebne drogie merytoryczne studia. A studia w zakresie przedmiotéw okreslanych, jako
doswiadczalne sg duzo drozsze niz ksztatcenie humanistow, dlatego prywatne szkoty wyzsze nie
ksztalca chemikow czy fizykoéw. Wydaje sig, ze ksztalceniem nauczycieli rzadza inne prawa niz
obecnie powszechnie przyjete. Koncepcje ksztatcenia nauczycieli, jakie powstaja w pewnych
gremiach odpowiedzialnych za przygotowanie do zawodu mozna poréwna¢ do trenowania
druzyny przez jednego z zawodnikéw druzyny, ktéra uwazamy za dobra, rownoczesnie bez
jakiegokolwiek zaplecza naukowego. Inne rewelacyjne koncepcje mozna przyroéwnac¢ do nauki
gry w bridza poprzez przygladanie si¢ grze. Z jednej strony chcemy ksztalci¢ na wysokim
poziomie fizyka, a potem go przyuczy¢ do zawodu. Czy nie jest to marnowanie pieni¢dzy, skoro
w szkole w najlepszym przypadku wykorzysta on 10% swojej wiedzy a przy obecnym postegpie
w modernizacji naukowych tresci nauczania wystarczy mu to do emerytury, wystarczy tylko,
ze bedzie slepo realizowal material z programu lansujacego wiedz¢ nieaktualng w niektorych
przypadkach nawet od kilkudziesigciu lat.

Z jakich zrodel korzystaja nauczyciele poglebiajac swoja wiedzg merytoryczng. Duzy ich
odsetek, jako wyroczni¢ traktuje poradniki dostarczane im przez wydawnictwa. Mozna odnie$¢
wrazenie, ze dofinansowywany dla szkét (obnizona oplata za prenumerate) Swiat Nauki jest
czytany przez niewielu nauczycieli i autorow podrgcznikéw. Od samej lektury tego czasopisma
mozna nabra¢ przekonania, jak wyglada wspotczesny model atomu i jak nalezy go przedstawiac.
Nalezy sadzi¢, ze ostatnich z przeciwnikow kwantowego modelu budowy atomu przekona jeden
z artykutdw zamieszczony w tym czasopi$mie a przedstawiajacy namacalne dowody na ksztalt
orbitali (Swiat Nauki 2010).

Historia nauczania przedmiotow przyrodniczych, historia ksztalcenia nauczycieli jest bardzo
pouczajaca a zarazem nastraja do pewnych refleksji. W wyniku zakonczenia I wojny $wiatowej
po ponad 100 letniej niewoli Polska odzyskata wolno$¢ powstata 11 Rzeczypospolita. Nalezato
zjednoczy¢ szkolnictwo, ujednolici¢ system ksztalcenia w catym kraju, eliminujgc regionalne
pozostatosci po zaborcach. Tworzono wlasne programy wilasne koncepcje chcac, aby Polska
nie tylko nadrobita zaleglosci, ale przescigneta inne kraje. Powstaje wiele bezcennych i w wielu
przypadkach w pewnych fragmentach aktualnych do dzisiaj opracowan dydaktycznych. Obecnie
cze$¢ politykow uwaza, ze po okoto 50 latach PRL wyzwolilismy sig¢, ale nie wida¢ entuzjazmu
z tego wyzwolenia. Nie ma powszechnego zrywu, nie ma naszych nowych koncepcji. Mozna
odnie$¢ wrazenie, ze nie najwazniejsze jest dobro ogdlne a dobro poszczegolnej jednostki, ktora
dba o swoje interesy. Wydawnictwa walcza o zyski na podr¢cznikach, firmy komputerowe o rynek
zbytu. Uczelnie o dodatkowe dochody z ksztatcenia. W tym wszystkim ginie pigkna idea niesienia
kaganka o$wiaty. A moze w pogoni za zyskami nawet nie zauwazylismy jak zagasiliSmy go.

Nauczyciele przedmiotow przyrodniczych podobnie jak innych chcieliby widzie¢ we
wszystkich uczniach przyrodnikow z zamitowania. Ale czy jest to mozliwe? Zdrowy rozsadek
mowi: Kazde zainteresowania sg cenne, dlatego musza rozklada¢ si¢ w miarg rownomiernie na
wszystkie przedmioty. Ilu uczniow w klasie moze by¢ pasjonatami chemii. W klasie liczacej
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okoto 30 ucznidéw 2-3 z nich moze by¢ pasjonatami chemii. Ale nalezy odr6zni¢ pasjonata chemii
od ucznia interesujacego si¢ chemig a tych w klasie moze by¢ duzo wigcej, lecz zalezy to w duzej
mierze od samego nauczyciela.

Termin “Przyroda” w pewnym sensie przywlaszczyli sobie biolodzy, gdyz czgsto utozsamiaja
przyrodg¢ z tre$ciami biologicznymi. Wérdd dydaktykoéw w ciaggu ostatnich 100 lat nie byto tez
jednolitego pogladu, ktore z tresci fizycznych i chemicznych nalezy wprowadza¢ w nauczaniu
przyrody. Jest to tym bardziej dyskusyjne, ze nauczanie przyrody w pewnym waskim zakresie
obejmowato juz 100 lat temu edukacje na pierwszych etapach nauki. Jednak nie udato si¢
dotychczas w pelni zintegrowac tresci przedmiotéw przyrodniczych. Ich integracja nast¢puje
glodwnie poprzez osobg¢ jednego nauczyciela. W programach nauczania w Polsce przed 11 wojna
Swiatowa wyrdzniano: przyrod¢ zywa i przyrod¢ martwa zwang tez nieozywiong. Przyroda
martwa lub inaczej nazywana niecozywiona zawierata gltéwnie tresci fizyczne i chemiczne.
Rozr6znienie to byto nawet usankcjonowane odr¢bnymi podrgcznikami. Miato to jednak swoje
uzasadnienie, gdyz o przyrodzie niecozywionej nauczano w okrasie p6zno jesiennym i zimowym
a w jesieni i na wiosng nauczano o przyrodzie zywej, gdyz przekazywane tresci mozna byto
odnosi¢ do obserwacji w terenie. Takie podejscie do zagadnienia edukacji przyrodniczej miato
swoje dobre i zte strony. Do negatywnej bezsprzecznie nalezy zaliczy¢ brak integracji pomiedzy
przekazywanymi tre$ciami. Natomiast dobrym byl fakt nauczania w duzym powigzaniu z
zachowaniem przyrody i mozliwos$cia obserwacji w terenie omawianych zagadnien.

Program ksztalcenia przyrodniczego na nizszych szczeblach edukacji (przedszkole,
nauczanie poczatkowe) przesycony jest gtdwnie tresciami biologicznymi. Tresci chemiczne sa w
tak matym stopniu uwzgledniane, ze wlasciwie z trudnoscig mozne si¢ ich doszukac, a pozostate
tresci (z wyjatkiem biologicznych) sa przedstawiane w sposob naiwny, czesto budzacy u dziecka
w przesztosci bledne skojarzenia. Przystuchujac si¢ rozmowa dzieci czy to mi¢dzy soba, czy
tez w dyskusji z dorostymi, a potem czytajac podreczniki, ktore zostaty napisane do programu i
uzyskaly pozytywne recenzje nasuwa si¢ pytanie czy w pewnym zakresie infantylizm tworcow
programéw szkolnych nie przescignat infantylizmu dziecka.

Gdy usiluje si¢ walczy¢ o wprowadzenie naukowych poj¢¢ chemicznych a nie dziwolagow
w wykonaniu grafomanéw mozna ustysze¢ stwierdzenie “Chemia jest trudna dla ucznia na
wyzszych stopniach edukacji a co dopiero w poczatkowym etapie edukacji. Przeciez juz Piaget
twierdzit....” Nie miejsce tu jednak na krytyke pogladéw Piageta ani na polemike z Piagetologami.

Okoto 100 lat temu autor “Zasad metodyki ogodlnej nauk przyrodniczych pisal:
“Rozpoczynajac od przyrody martwej, przygotowujemy grunt do racjonalniejszego i glebszego
traktowania nastepnie z dzie¢mi nauk biologicznych, wymagajacych juz uprzednich wiadomosci
o rodzajach gruntéw, wlasnosciach gleby, wody i powietrza, o sposobach tworzenia si¢ ziemi
ornej i o zawartych w niej ciatach mineralnych, o znaczeniu tlenu, dwutlenku wegla, soli i t.p.
“..przeto zaoszczedzi¢ mozemy czas, wiaczajac wiadomosci z tych nauk, wraz z zasadniczymi
wiadomos$ciami z fizyki. chemji, niezbednymi dla rozumienia zjawisk zyciowych” (Heilpern
1919) Okoto sto lat temu nie uwazano chemii za tyle trudna, aby nie mogla w przekazie
wyprzedza¢ tresci biologiczne. Taki uktad tresci jest zgodny z zasada od rzeczy prostych do
bardziej skomplikowanych, jakimi sa organizmy zywe.

Prawdg jest, ze odpowiednio dobrane eksperymenty chemiczne fascynuja juz dzieci w
przedszkolu. W tym miejscu oponenci stwierdza: “To tylko pokaz, ale dzieci z tego nic nie
zrozumieja” Faktem jest, ze sam pokaz jest tylko ciekawym widowiskiem. Odpowiednio
przygotowany i przeprowadzony w odpowiedniej scenerii ma w sobie co$ z magii, cos z ilustracji
bajkowych. Ale w tym przypadku nie sam pokaz powinien by¢ najwazniejszy, ale to, co nastgpuje
po nim, rozmowa z dzie¢mi, wyjasnienia itp. Pokaz powinien by¢ punktem wyjscia do pobudzenia
myslenia dzieci, do wzbudzenia u nich watpliwos$ci w dzialanie sil nadprzyrodzonych. Magia
chemii jest olbrzymia, bardzo dobrze wiedzieli o tym alchemicy, mamigc swymi pokazami
moznowladcow, dzigki czemu mogli Zy¢ spokojnie i w dostatku. Wbrew opinii malkontentow
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dzieci sg dociekliwe, chca cos wigeej wiedzie¢. Dlatego nie nalezy marnowac okresu ciekawosci
i proby zadawania pytania, “dlaczego”. Nikt rozsadny nie bedzie do przedszkola wchodzit z
wielka chemia, z tlhumaczeniem mechanizmoéw reakcji zachodzacych pomiedzy zwiazkami
organicznymi.

W procesie nauczania chemii wprowadza si¢ poj¢cia, jedne z nich sg dla uczniow zupehie
nowe. Z innymi zetkneli si¢ wczesniej, ale znaja tylko hasta, ktore sa dla nich “pustymi”
terminami. O jeszcze innych posiadaja juz pewne wyobrazenia, ktore moga by¢ prawidlowe lub
falszywe. Problemem wprowadzania nowych pojec¢ zajmuje si¢ wielu dydaktykow, starajac sie
znalez¢ wlasciwg metode. (Held, 2012)

Jak uczymy obecnie a jak powinno si¢ uczy¢? Bardzo czgsto tracimy czas (a na jego brak
ciggle narzekaja nauczyciele) w procesie edukacji na rzeczy znane powszechnie wszystkim.
Ktore z dzieci w naszej szerokosci geograficznej a bedace w wieku przedszkolnym nie widziato
lodu, nie widziato wody. Jest to niemozliwe. Zawsze istnial pewien dystans pomig¢dzy stanem
nauki a wiedzg przekazywang w szkole. W pewnych okresach byt on bardzo maty. Jednak nauka
gwaltownie rozwija si¢ a wiedza szkolna pozostaje ciagle jakby w tym samym miejscu.

Dzieci dowiadujg si¢ a raczej jest im przypomniane, ze stopiony 16d to woda a zamarznigta
woda to 16d. Nikt juz w to nie watpi, o tym wie prawie kazde dziecko (wyjatkiem moga by¢ dzieci
w “cieptych krajach”. Oznacza to, Zze u nas w kraju nie trzeba o tym uczy¢ dzieci. Przekazywanie
takich informacji to nie jest nauka - bo dzieci to wiedza z rozmoéw z dorostymi z audycji itd.
To jest tylko przypomnienie. W takim razie uczenie o wodzie i lodzie mozna uznaé¢ za stratg
czasu. Czy oznacza to, ze ten temat nalezy wyeliminowac¢ z ksztatcenia? Alez nie, on jest cenny z
punktu dydaktycznego, ale nie z punktu poglebiania wiedzy przyrodniczej. Mozna go jednak tak
realizowac, aby przy jego pomocy poszerzy¢ wiedze merytoryczng dziecka.

A jak przedstawi¢ ten problem inaczej niz dotychczas? O jaka wiedz¢ chcemy poszerzyé
dotychczasowa wiedzg dziecka. Przeprowadzmy bardzo prosty eksperyment. Przygotowujemy
dwa naczynia jedno wypekione jednolita bryla lodu, a drugie woda. Poprosmy dzieci, aby
sprébowaty dotkna¢ dna w jednym i drugim naczyniu. Nast¢pnie zadajmy pytanie: Czy mogliscie
dotknaé¢ dna naczynia, w ktorym jest woda? A czy mozecie dotkna¢ dna naczynia, w ktorym jest
16d? Odpowiedz nie przedstawia trudnosci dla dzieci, gdyz musza tylko stwierdzi¢ doswiadczalnie
pewien fakt. Nastepnym pytaniem bedzie, dlaczego? W tym miejscu zaczyna si¢ poglebianie
wiedzy dzieci. Odpowiedzi dzieci bgda ré6znorodne, jednak na pytanie, dlaczego przez wodg rgka
dotknie dna naczynia a przez 16d jest to niemozliwe moga odpowiedzie¢ niektore dzieci starsze.
W III a tym samym w II klasie szkoly podstawowej poprawnej odpowiedzi nie udzieli raczej nikt.
Na takiej lekcji mamy dwa aspekty:

1. dydaktyczny (nauczajacy)

2. badawczy

Aspektem badawczym jest w tym przypadku zbieranie informacji, ktérymi sa odpowiedzi
dzieci, uczniéw. Poddajac je nastepnie analizie mozemy ustali¢ “drogi” rozumowania uczniow
a co najwazniejsze pozna¢ ich zastany zasoéb wiedzy, wiedz¢ potoczng dotyczaca omawianego
zagadnienia, oraz posiadane wyobrazenia dotyczace realizowanego tematu. Dzigki czemu
mozemy ustali¢, na jakich przestankach dzieci bazuja udzielajac niepoprawnych odpowiedzi.
Uzyskane w tej analizie informacje pozwalaja wybra¢ sposoéb modyfikacji wczes$niejszego
postepowania dydaktycznego, co pozwala nam przypuszczaé, z jakich dzialan dydaktycznych
nalezy zrezygnowac a jakie nowe dzialania wprowadzi¢ w celu wyeliminowania przyswajania
btednych informacji.

Ogolnie nie zgadzamy si¢ na stwierdzenie, ze nauczyciel ma ucznia chroni¢ przed “bzdurami”
a ono si¢ samo nauczy, gdyz misja nauczyciela jest nauczania. Jednak w tym powiedzeniu jest
duzo racji. Jezeli bedzie wiadomo, przed czym chroni¢ ucznia, to latwiej bedzie go potem
nauczy¢, gdyz nie trzeba bedzie oducza¢ nabytych ztych umiejetnoscei i wiadomoscei. Niestety
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w procesie edukacji nauczyciele zamiast chroni¢ ucznia przed ztymi “informacjami” sami im je
podaja, konsekwencja, czego jest obnizenie si¢ efektow ksztatcenia.

Drugim aspektem jest aspekt dydaktyczny (nauczajacy), ktéory w zasadzie jest ustalony
przez program nauczania. Jednak kazde “hasto” programowe bez wzgledu, w jakiej jest podane
formie mozna przekazywac¢ w dostownym znaczeniu, (czyli odpowiadajac krotko na postawione
pytanie) mozna tez realizowac szerzej odwotujac si¢ do tresci powigzanych z tym hastem. Proces
dydaktyczny byl czgsto odzwierciedleniem rozwigzanych probleméw badawczych. Tak bylo
dostownie przez bardzo dtugie lata. W ostatnich latach coraz wyrazniej wida¢ wzrastajacy dystans
pomigdzy nauka a przekazywanymi treSciami w szkole. Nauczanie staje si¢ jakby historyczne,
przekazujace poglady, jakie panowaly na dany temat ponad 50 lat temu, a czasami nawet ponad
100 lat. (Pasko, 1998) Dawniej uczonych interesowato, co si¢ stanie, gdy zmieszamy ze soba
jakie$ konkretne wzigte do reakcji substancje, co si¢ stanie, gdy podgrzejemy itd. Podobnie
eksperymentowano w innych dziedzinach nauki. Natomiast dzisiaj staramy si¢ odpowiedzie¢
na pytanie, dlaczego tak si¢ dzieje. W przypadku nauk przyrodniczych odpowiedz tkwi w
procesach zachodzacych w mikroswiecie. Dlatego tak wazne jest pokazanie mikro§wiata juz
od jak najwczesniejszych etapéw edukacji. Wydaje si¢, ze nauczanie faktow i zmuszanie dzieci
do odkrywania tego, co jest bardzo dobrze znane nie wptywa na zainteresowanie przedmiotem.
Czlowiek byl zawsze ciekawy tego, co bylo poza zasiggiem jego wzroku. Ta ciekawos¢ stata
si¢ motorem postepu nauki. Jezeli czego$ nie mogt zobaczy¢ to starat si¢ stworzy¢ sobie tego
obraz. Tak powstawaty wyobrazenia o tym, co bylto poza zasiggiem odbioru przez nasze zmysly.
Swiat si¢ dla nas kurczy, dostownie w mgnieniu oka mozemy przy pomocy Internetu ogladaé
zachodzace zjawiska atmosferyczne w odlegtych od nas czgs$ciach swiata, mozemy obserwowac,
co dzieje si¢ na stynnych placach bez opuszczania wlasnego pokoju. Gdzie pozostat tajemniczy
$wiat dla uczniéw? Ostoja tajemniczosci jest wlasnie mikroswiat. Wiasnie dzieci w wieku okoto
10 lat wykazuja przy omawianiu mikro$wiata (oczywiscie forma przekazu musi by¢ odpowiednia
do etapu rozwoju ucznia) najwigksze zainteresowanie. (Pasko & Nodzynska, 2002)

Rozwazmy temat lekcji (zaje¢) na etapie wczesnej edukacji w szkole: “Zmiany stanu
skupienia wody”.

Jaki jest w tym przypadku cel lekcji? Co nowego uczen ma si¢ dowiedzie¢ na tej lekcji.
Léd jest juz dzieciom znany, woda tez i ze 16d si¢ topi i powstaje woda, oraz, ze woda zamarza
i powstaje 16d, dla przewazajacej ilosci dzieci nie jest niczym nowym. W warunkach szkolnych
mozna wyznaczy¢ temperature topnienia lodu. Natomiast wyznaczenie temperatury zamarzania
wody, czyli krzepnigcia nie jest proste, a wrzenia trudne, gdyz zalezy ona od cisnienia.

Dawniej: Pokazywano zmiany stanu skupienia wody

Obecnie powinno by¢ pytanie: Jaka jest struktura wody w réznych stanach skupienia?

Celem powinno by¢ powiazanie struktury wody w danej temperaturze z jej wlasciwosciami
glownie fizycznymi. W tej sytuacji oponeci zadadza pytanie: A po co uczniowi w wieku okoto 10
lat wiedziec¢ jak jest struktura wody? Uczen ma nie tylko wiedziec, jaka jest struktura wody, ale
powinien rozumie¢ jak zbudowany jest mikro$wiat i jak on wplywa na obserwowane przez nas
procesy. Ta wiedza o réznej strukturze wody w zaleznosci od stanu skupienia jest podwaling pod
dalsza wiedza o strukturze mikro$wiata.

Aspektem dydaktycznym w tym przypadku bylo przyswojenie przez dzieci wyobrazenia
0 pewnej uproszczonej jednak prawdziwej strukturze mikroswiata, wyjasnienie, gdzie nalezy
szuka¢ przyczyn whasciwosci substancji bedacych w zasiggu naszej obserwacji.

Wiedza musi by$ dawkowana, gdyz jest z nig tak jak z jedzeniem zupy. Mozna ja jes¢ tyzka
wtedy odczuwamy przyjemno$¢ w jej spozywania, ale jest to wolne i wymaga trochg czasu. Mozna
to zrobi¢ szybko przy uzyciu chochli, ale wtedy mozna si¢ zupa zadtawi¢. Dlatego wiedze¢ na
temat mikro§wiata nalezy dawkowac. Na najnizszym etapie ksztalcenia wystarczy, ze uczniowie
zrozumiejg czasteczkowa budowe materii. W przedstawionym przyktadzie dowiedza sie, ze woda
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sktada si¢ z czasteczek, bez wchodzenia w szczegoty ich budowy. Pozwoli to w przysztos$ci uniknaé
na pytanie, z czego sktada si¢ woda, takich odpowiedzi jak: “Woda sktada si¢ z tlenu i wodoru.”
Podstawowych wyobrazen o strukturze materii nie da si¢ wyrobi¢ na kilku lekcjach chemii w
trybie przyspieszonym. A zwlaszcza, gdy uczniowie juz posiadaja wypaczong wiedzg¢ na ten temat.
Wiek, gdy dziecko jest ciekawe jak wyglady mikro$wiat a nie powstalty w jego umysle wtasne
czesto fantastyczne wyobrazenia, jest najwlasciwszym momentem zaspokojenia jego ciekawosci,
podajac informacje oparte o aktualny naukowy poglad na ten temat. Wtasnie ten moment w zyciu
dziecka, jest najodpowiedniejszy do wyjasnienia zalezno$ci pomigdzy makro§wiatem a $wiatem
mikro. Zagadnienia te jednak nie mogg by¢ wprowadzane w formie ustnej informacji. Do tego
celu nalezy wykorzysta¢ odpowiednie modele. (Bilek i inni, 2007)

Zagadnienia dotyczace mikro$wiata sa trudne z naszej perspektywy, z naszych doswiadczen
wyniesionych ze szkoly. Dzisiejsze dzieci wychowane na “telewizji” inaczej przyjmuja
informacje. Terminy, ktore dla nas w dziecinstwie byly nieznane sa obecnie w powszechnym
uzyciu a co gorsza uczen nie styka si¢ z nimi w szkole w odpowiednim czasie, tylko poza nig. Czy
szkota w ten sposdb zapracowuje na swoj autorytet, jako instytucja chyba juz nie muszaca nies¢
kaganka o$wiaty, a ptongca zniczem wiedzy. Polityka szkoty w zakresie ksztalcenia przypomina
wyobrazenie o strusiu, czyli chowania glowy w piasek i udawania, ze obok nas nic si¢ nie dzieje.
Jezeli odpowiednio wczesniej “szkota” nie da prawidlowej interpretacji znaczenia danego
terminu to w umysle ucznia powstanie jego wlasny obraz, ktory w konsekwencji okaze si¢ tylko
wiedza potoczna, trudng potem do zastapienia wiedza naukowa.

Z powyzszych powodéw edukacj¢ przyrodnicza nalezy pchna¢ na nowe tory. Wyeliminowacé
rymowanki o przyrodzie z podrecznikow szkolnych. Integracja, to nie uczenie jezyka polskiego
z rymowankami, albo gorzej jeszcze bez nich z uzyciem termindw biologicznych, czy nawet
fizycznych i chemicznych, bez wyjasnienia ich faktycznego znaczenia.

Na pytanie: Co to jest wiatr? W jednym z podrecznikow szkolnych uczen znajduje odpowiedz:
“To taki zly fryzjer, co mierzwi wlosy”. Taka odpowiedz na postawione pytanie pozostawic¢
nalezy bez komentarza.

Okazuje sig, ze juz dzieci w II i III klasie szkoty podstawowej jak wykazaly badania potrafia
zrozumie¢, ze wiatr to ruch czasteczek powietrza w danym kierunku (Pasko, Zimak, 2012). Nie
przeprowadzano badan w I klasie.

Komputeryzacja opanowata prawie wszystkie dziedziny naszego zycia, nie omijajac
szkolnictwa na wszystkich etapach edukacji. W edukacji wczesnoszkolnej nauczyciele moga
wykorzystywa¢ tablice interaktywne. Niektdrzy to robia. Ale technika nie rozwiaze wszystkich
problemow, ona moze nam tylko ulatwi¢ przekazywanie tresci, usprawnic proces edukacji. Nie
liczmy, ze Internet rozwiaze za nauczyciela przekazywanie tresci. Internet to nie tylko zrodto
informacji, ale to takze Zrodto nieprawdziwych, dawno nieaktualnych informacji. (Pasko, 2007)
Ale czy w zwiazku z tym nalezy zrezygnowac z Internetu a moze zrezygnowac catkowicie z
komputerow? (Nodzynska, 2008). Wielu nauczycielom marzy si¢ powroét do przesztosci, gdyz
stajag wobec dylematu, wobec problemu: Czy uczen moze odda¢ prace domowsg napisang na
komputerze?. Bo ile w niej jest pracy ucznia a ile “CTR ¢, CTR v”?. Takich pytan mozna by
mnozy¢ na kazdym przedmiocie. Czy w takim razie nie czas na zmian¢ zasad pracy domowe;j?

Komputery, tablice interaktywne, projektory multimedialne nalezy wykorzystywaé do
przekazania naukowej dopasowanego do wieku odbiorcy wiedzy zgodnej z jej aktualnym stanem.
Lepiej pewne fakty tylko podac, ale ich nie wyjasnia¢, niz thumaczyé w sposob przestarzaty,
lub robiac dziwolagi (teoria oktetu, orbitale w modelu “Bohra”, itp.). Odpowiednie programy
dydaktyczne tworzone na uzytek przedstawienia aktualnej wiedzy w danej dziedzinie naleza
raczej do chlubnych wyjatkow. Dotyczy to zwlaszcza proceséw zachodzacych na poziomie
molekularnym. Liczne uproszczenia, zapozyczenia z historii nie czynig obrazu klarownym
i zrozumialym. Jako chemik i pedagog z wyksztalcenia mam czasami ogromne trudno$ci w
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zrozumieniu przekazu tresci pewnych fragmentow podrgcznikow szkolnych w wykonaniu
niektorych ich autorow. Niektorzy chemicy pomylili sobie profesje, gdyz krzyzuja ze soba nawet
teorie wykluczajace si¢. Badania mikro$wiata przechodzily rozne koleje. Nalezy pamigtac, ze
pierwsze modele struktury powstaly juz w starozytno$ci, niepoparte jednak eksperymentem
fizycznym a jedynie na drodze rozumowania. Jeszcze na przelomie XIX i XX wieku, gdy juz
otrzymano pierwsze wyniki badan model mikro§wiata byt oparty na operacjach myslowych, w
ktore wplatano wyniki eksperymentow. Dla mikro$wiata zaczeta si¢ nowa era, gdy potaczono
eksperyment z obliczeniami matematycznymi. Jaki jest faktycznie model mikro$wiata, czy ten
opisany matematycznie, czy ten lansowany przez niektorych dydaktykow i autorow podrecznikow
a oparty o generalny model z pierwszych lat XX wieku. Czy obszar wokot jadra to latajace po
z gbry zaplanowanych (przez sity wyzsze) torach kulki bedace elektronami, czy to obszary, w
ktorych jest rézna gesto$¢ tadunku. Czy elektron ma potozenie w atomie, czy nalezy mowi¢ o
pewnym stanie energetycznym elektronu. A jak przejdziemy do wigzan to sprawa jeszcze bardziej
si¢ skomplikuje. Jak pogodzi¢ model Rutherforda, z kwantowym modelem budowy atomu.

Na efektywnos¢ procesu edukacji maja wptyw rozne czynniki. Cze$¢ z nich jest znana i
uwzgledniania w procesie edukacji. Jednak sg takie, z ktérych nie zdajemy sobie sprawy,
a zwigzane sg one z przetwarzaniem informacji w umysle ucznia. Te czynniki sg dla nas
niewidoczne. Zastandéwmy si¢ nad prostym problemem. Uczen na lekcjach fizyki uczy si¢ i ma
to potwierdzone eksperymentalnie, Ze tadunki jednoimienne odpychajg si¢. Jak w umysle ucznia
moze powsta¢ konstrukcja, w ktorej te same kulki przyciagaja si¢ tworzac pary itd., w wyniku,
czego tworzy si¢ wigzanie 1 to bardzo mocne. Jak to jest na fizyce si¢ odpychaja a na chemii
si¢ przyciagaja. Czyzby to byly inne elektrony?. To nie tkwi w watpliwosci ucznia to jest jego
podswiadome “rozumowanie”. Dlatego on si¢ tego uczy, a ze nie rozumie to jest inna sprawa,
bo jak to mozna rozumie¢ w $wietle jednoSci $wiata przyrodniczego. Ilez mamy w chemii
wyuczonych informacji bez zrozumienia. Nie dlatego, Zze sa one trudne z natury, tylko dlatego,
ze sg one zle wprowadzane. Czy kto$, po porazce w latach 70. z wprowadzaniem teorii kwasow i
zasad Brensteda w liceum zadat sobie trud, aby wyjasni¢, dlaczego byta ona trudna dla uczniow?
Nie! Stwierdzono, ze jest trudna i jg wyeliminowano. (Langner & Langner, 1975)

Na wyjasnienie trzeba byto czeka¢ prawie 30 lat. To nie teoria byla trudna, tylko
popelnienie kilku btedéw, u podstaw, ktorych legl brak uwzglednienia przestanek dydaktyczno-
psychologicznych. Dlaczego uczniowie na poczatku nauki chemii mieli z teoria Brensteda
mniejsze problemy niz studenci kierunkoéw niechemicznych. Dlaczego prowadzacy zajgcia na
kierunkach chemicznych uwazali jg za trudng nawet dla studentow chemii? Odpowiedz jest prosta,
zachodzil transfer ujemny. Wczesniej nabyte umiejetnosci utrudniaja przyswojenie nowych
umiejetnosei, ktdre w pewnym sensie pozostaja w kolizji z juz posiadanymi. Prowadzone badania
wykazaly shusznos¢ takiego stwierdzenia. To nie teoria Brensteda jest trudna, tylko w wyniku
transferu ujemnego po wprowadzeniu i ugruntowaniu wczesniej teorii Arrheniusa uczniowie
maja problem z wyzbyciem si¢ nawykow nabytych wczesniej. (Pasko, 1999) Dlaczego jest to
tak trudno zrozumie¢ niektorym dydaktykom i nauczycielom w zachodzenie transferu ujemnego,
chociaz podobny problem mieli sami, a niektérzy maja go do dzisiaj, tylko ze tego zjawiska nigdy
nie kojarzyli z transferem ujemnym.

Gdy wprowadzano nowe nazewnictwo zwiazkow nieorganicznych to popularne nazwy takie
jak kwas siarkawy, tlenek zelazawy zostaly zamienione odpowiednio na kwas siarkowy(IV),
tlenek zelaza(Il). Ile czasu uptyneto zanim wszyscy przestawili si¢ na nowe nazewnictwo,
jeszcze dzisiaj w tekstach ludzi, ktorzy ukonczyli studia okoto 40 lat temu w tekscie zdarzaja si¢
wystepowac obydwa rodzaje nazw, gdy wsrod mtodych autoréw juz nie ma tego problemu. Oni
si¢ nauczyli a starsi musza najpierw si¢ oduczy¢ a potem nowego nauczyc.

Podobna jest sytuacja ze zrozumieniem elementow chemii kwantowej. Wpojenie wyobrazenia,
ze elektron to kulka krazaca wokot jadra utrudnia zrozumienie pojecia chmury elektronowe;j,
rozciggajacej si¢ wokot jadra. A juz zupenie nie do pogodzenia jest ksztatt orbitalu p z obiegajaca
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kulka jadro atomu. Chociaz w podr¢cznikach akademickich do chemii wydawanych, w tzw. w
tamtych czasach, panstwach zachodnich pojawia si¢ juz w latach 60. a polskie ttumaczenie w
kilka lat p6zniej. (Lee, 1973)

W tym miejscu nasuwa si¢ logiczne pytanie, po co tkwi¢ w historii, zamiast od razu uczy¢
aktualnych pogladoéw. Przyczyn jest wiele jedna z nich jest sentyment do wlasnej mtodosci to,
co mnie uczyli i ja nauczal bede¢. Inng przyczyna jest dalece posunigta sugestywnos¢ pewnych
teorii. Jak dalece sugestywny i przekonywujacy byl model Rutherforda mozna wnioskowaé z
artykutu laureatki nagrody Nobla z 1963 r. Mayer opublikowany w “Scientific American” w
1951 r., w ktéorym migdzy innymi czytamy “Dla calego atomu wspoétczesni fizycy stworzyli
uzyteczny model oparty na naszym uktadzie planetarnym: w srodku znajduje si¢ jadro begdace
odpowiednikiem Stonica, a wokot niego podobnie do planet kraza elektrony. I chociaz taki model
nie odpowiada na wiele pytan, to pomogt wyjasni¢ zjawiska z udziatem elektrondéw. Niedawno
kilku fizykéw, a wsérdd nich rowniez autorka artykutu niezaleznie od siebie zaproponowato
bardzo prosty model jadra. Przedstawia on jadro, jako struktur¢ zbudowana z powlok, troche
przypominajaca caly atom. Protony i neutrony gromadza si¢ na pewnych orbitach zwanych tu
powlokami, analogicznie do elektrondw zwigzanych w atomie.” (Swiat Nauki, 2012) Zreszta
chemia kwantowa nie miata dobrej passy jej fragmenty zostaly poddane krytyce przez samego
Stalina. (Piela 2005) Czyzby byt on az tak duzg wyrocznig w sprawach dydaktyki, ze do dzisiaj
wielu dydaktykow miedzy innymi fizyki i chemii pomija te zagadnienia w systematycznym cyku
nauki przedmiotowej, sprowadzajac je czgsto do formy ciekawostki lub usituje przyporzadkowac
udziwnionemu planetarnemu modelowi atomu. Powszechnie wiadomo, ze Stalin nie byt
naukowcem, ale dla wielu obecnych dydaktykéw chyba stal si¢ wyrocznia, pomimo ich
nieprzychylnego stosunku do Zwiazku Radzieckiego. Wiele faktow potwierdza nieprawdziwe
teorie, ale to nie jest potwierdzenie stusznosci a jedynie bledna interpretacja tych faktow. Fakt,
ze masy atomowe izotopdw sa liczbami calkowitymi, bedagcymi wielokrotnoscig masy atomu
wodoru legl podstaw stwierdzenia, ze wszystkie atomy innych pierwiastkow zbudowane sg z
atoméw wodoru (w odpowiedniej ilo$ci).

Dydaktyki przedmiotowe to pot¢zne narzadzie w rgkach madrych ludzi. Nie mozemy
pozwoli¢, aby pseudodydaktycy bedacy na ustugach tych, co mysla tylko jak na szkole zrobié
dobry interes, ustalali programy nauczania. Przy ustalaniu programéw nauczania braklo tym
razem duzej ilosci naukowcow, czotowych dydaktykéw w danych przedmiotach, ludzi o innych,
bo zbyt nowoczesnych pogladach. Nie wszystkie zasady z innych dziedzin zycia mozna przenies¢
do ksztalcenia. Patrzac na zabiegi ministerstwa odnosz¢ wrazenie, ze pracuja tam turysci, ktorzy
chcg przenies¢ zasady wedrowek na grunt nauczania. W turystyce znana jest zasada, “Tempo
marszu nalezy dostosowan do mozliwosci najstabszego uczestnika”, czyzby przejeci ta zasada
dazyli do dopasowania poziomu nauczania do mozliwosci i checi “najstabszego” ucznia.

W zakresie modernizacji treSci nauczania mozna i nalezy zrobi¢ wiele. Efektywno$é
ksztalcenia mozna podnie$¢ nie poprzez obnizanie wymagan a poprzez logiczne przekazywanie
nowoczesnych tresci. Unowoczesnienie tresci moze nastapi¢c w wyniku dwu rodzajow dziatan.
Jednym znich jest odgdrne wprowadzenie zmian, w wyniku ustalen odpowiednich kompetentnych
zespotdw. Drugim jest inicjatywa oddolna, czyli nauczyciele wprowadzaja zmiany, ktore
potem z konieczno$ci akceptuja kompetentne gremia. Przyktadem pierwszego przypadku byto
wprowadzenie nowej nomenklatury zwigzkow nieorganicznych, natomiast drugi dotyczyt
wprowadzenia uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych do nauczania chemii w szkole
podstawowej. W pierwszym przypadku zespot musi posiada¢ wole unowoczesnienia programu
nauczania, musi by¢ w miarg niezalezny, nie moéwiac o tym, ze powinien posiada¢ odpowiednia
wiedze merytoryczna, dydaktyczna i psychologiczng.

Podreczniki szkolne powinny by¢ nowoczesne nie tylko z powodu zalaczonych do nich
ptytek CD, ale gtownie ze wzgledu na przekazywanie aktualnych tresci naukowych. Powstaje
pytanie, co jest misja autoréw podrecznikow. Czy nowoczesny z kazdego punktu widzenia
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podrecznik, czy tylko zarobienie pienigdzy. Nie wszystkie wydawnictwa dbaja o merytoryczny
poziom wydawanych podrgcznikdéw. Pisane sg one jakby pod poziom przecigtnego nauczyciela.
Jak niektorzy wydawcy twierdzg ambitny podrecznik moze nie znalez¢ nabywcey, a podrgcznik
ma si¢ gtéwnie sprzedawac. I tu zamyka si¢ btedne koto. Innym powodem jest $lepe trzymanie si¢
standardow, wytyczonych przez ministerstwo. W przypadku chemii mozna stwierdzi¢, ze obecne
wytyczne podajace zakres materiatu sg o wiele bardziej uwstecznione wzgledem tych z 1999 r.

Czy mozna w takim razie napisa¢ podrecznik z w miarg aktualnymi pogladami naukowymi?
Mozna to zrobi¢ pod dwoma warunkami. Po pierwsze trzeba chcie¢, a po drugie znalezé
odpowiednie wydawnictwo, ktére bardziej od duzego zysku ceni poziom merytoryczny
wydawanych podrgcznikéw. Autor niniejszego artykutu jest wspotautorem takiego podrecznika
dla gimnazjum. Po, mimo, Ze niec w pelni podporzadkowano si¢ podstawie programowej,
podrecznik znajduje si¢ na liscie podrecznikow dopuszczonych przez MEN. Jakie sa zasadnicze
roznice wzgledem innych podrecznikow do gimnazjum. Pierwsza to propedeutyczne podejscie
do modelu kwantowego atomu. (Pasko & Nodzynska, 2009) Natomiast druga to teoria kwaséw
i zasad w/g Brensteda. (Pasko & Nodzynska, 2010) Trzecia to polozony nacisk na rozréznianie
struktur jonowych od czasteczkowych.

Podsumowanie:

Dydaktyki przedmiotowe powinny szuka¢ nowych rozwiazan dydaktycznych do
przedstawiania w sposob prosty trudnych probleméw naukowych. Przysztos¢ dydaktyki tkwi w
badaniach nad nowymi rozwiazaniami oraz ich weryfikacja, a nie na zestawieniach, czego gdzie
ucza, 1 kolejnych modyfikacjach i udziwnieniach znanych starych rozwigzan metodycznych,
czesto nie przystajacych do obecnego stanu wiedzy.
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WYOBRAZENIA UCZNIOW A MODELE PRZESTRZENI WOKOt JADRA ATOMU,
W SWIETLE BADAN

Jan Rajmund Pasko, Anna Stawiarska

Wstep

Ludzie juz 2,5 tysiaca lat temu przewidywali istnienie atomow, jako najmniejszej czastki
substancji. Otaczajace nas a niewidoczne dla naszego oka, w dzisiejszych czasach nie sa niczym
dziwnym, termin atom spowszedniat, gdyz pojawia si¢ czgsto w réznych doniesieniach prasowych.
Jak pokazuja badania, dzieci ucza si¢ o nich w szkole zbyt abstrakcyjnie i niezrozumiale, a
dorostych tylko co pewien czas martwig pojawiajace si¢ informacje o nie sprawnosciach starej
elektrowni atomowej albo sprzeciwach wobec planow budowy nowej. W ciagu ostatnich stu lat
atomy staty si¢ powszechnie uznanym elementem struktury materii.

29 marca 2012 r. Ministerstwo Gospodarki rozpoczeto dwuletnia, ogdlnopolska kampanie
informacyjno-edukacyjng o energetyce jadrowej. Jak pokazaly badania przeprowadzone przez
MillwardBrown SMG/KRC na zlecenie resortu podobnych dzialan oczekuje az 94 procent
Polakow. Okoto 60 procent spoteczenstwa Polskiego ocenia swoja wiedz¢ na temat energetyki
jadrowej zaledwie jako dostateczng lub nizej. Dodatkowo tylko 6 procent respondentow
uwaza, ze temat budowy tego rodzaju elektrowni w Polsce jest niewazny. Na oficjalnej stronie
internetowej kampanii poznajatom.pl jest wiele interesujacych i rzetelnych informacji na temat
energetyki jadrowej. Jednym z celow Ministerstwa Gospodarki jest uswiadomi¢ ludziom,
ze elektrownie jadrowe sa obecnie najbardziej wydajnym zrodtem czystej energii, w petni
przyjaznej dla srodowiska, poniewaz nie emituja do atmosfery tlenkéw wegla, siarki i azotu,
ktore przyczyniaja si¢ do powstawania kwasnych deszczy i efektu cieplarnianego, co z kolei
prowadzi do zanieczyszczenia atmosfery ziemskiej (http:/poznajatom.pl/).

Nie bez przyczyny w tym artykule jest odwotanie do powyzej opisanej kampanii, poniewaz
jest ona dowodem na to, jak wazne i trudne zadanie istnieje przed nauczycielami nauczajacymi
podstaw fizyki i chemii, a zwtaszcza tematyki budowy atomu.

Nauczanie o mikro$wiecie to trudne zadanie, poniewaz jest on niedostepny do bezposredniej
obserwacji przez nasze zmysly. Znamy go tylko z opisu dokonanego przez naukowcow,
ktory dla przecigtnego czlowieka jest bardzo skomplikowany, tym bardziej, ze jest opisem
matematycznym. ,, Trudno jest sobie wyobrazi¢ efekty tego opisu. Dlatego w celach edukacyjnych
i popularyzatorskich stworzono graficzne modele, ktore maja w sposob obrazowy pokazaé¢ nam
strukture mikro§wiata” (Pasko, 2010; Nodzynska 2012).

Jak wykazaly liczne badania (m.in. przedstawione ponizej) modele rysunkowe
przedstawiajace strukture mikro§wiata umieszczane w podrecznikach szkolnych majg ogromny
wplyw na ksztaltowanie wyobrazen w umystach uczniow (Nodzynska, 2004). Wyobrazenia te
sa jednak w duzej mierze btedne. Pomimo, Ze na przetomie XIX i XX w odkryto, ze atomy nie
sg jednolite, w sktad ich budowy wchodzi jadro atomowe i otaczajaca je chmura elektronowa
to dominujgce w podrecznikach modele, majace zobrazowaé ich budowe to okregi potaczone
odcinkami, rzadziej kulki potaczone odcinkami, lub stykajace si¢ okregi lub kulki. To tylko kilka
z wielu dowodow na to, ze modele rysunkowe atomow przedstawiane w podrecznikach nie sg
skorelowane z aktualnym stanem wiedzy na ich temat.

Badania Pasko i Nodzynskiej (2004) wykazuja, ze obraz nie jest najlepszym sposobem
przekazu wiadomosci o mikroswiecie poniewaz nie oddaje on dynamiki procesdéw w nim
zachodzacych. Pomimo to od wielu lat w nauczaniu chemii stosuje si¢ roznorodne modele, ktore
zamiast petni¢ funkcje informacyjna sa niepotrzebnymi ozdobnikami podrgcznikow. Bardzo
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czesto rysunki te nie sa poprawne pod wzgledem merytorycznym, np. nie oddaja wlasciwych
proporcji, atoméw do powstajacych z nich jonéw czy czasteczek, ksztatltow czasteczek czy
odlegtosci pomiedzy atomami (Nodzynska, 2004; 2005; 2012).

Aktualne odkrycia naukowe i idacy za nimi postgp powinny mie¢ swoje odbicie nie tylko
w podrecznikach akademickich ale rowniez w podrecznikach do szkét $rednich czy gimnazjow
(Kuchaska-Zadto & Pasko, 2005). Wynika to z faktu, iz szkota nie powinna stanowié¢ bariery dla
dynamicznie rozwijajacej si¢ wiedzy, zwlaszcza, ze dla czgsci uczniow wiedza, ktora posiada
w gimnazjum czy liceum bedzie jedyna dostgpna im wiedza, z ktorej to zasobow beda musieli
korzysta¢ przez cate doroslte zycie. Dlatego tez w procesie edukacji uczen powinien zaznajamiac¢
si¢ z najnowszymi teoriami i faktami naukowymi, a ich sposoéb przekazywania powinien by¢
dostosowany do poziomu rozwoju intelektualnego ucznia (Pasko, 2006).

Przekazywanie “suchej” wiedzy o mikro$wiecie przez nauczyciela to nie najwazniejsze
jego zadanie w dobie globalnej cyfryzacji, ale przede wszystkim ksztattowanie umiejg¢tnosci
logicznego rozumowania. W przypadku mikro§wiata rozumie¢ go to zdolno$¢ przewidzenia, co
zrobi obiekt, jak si¢ w danej sytuacji zachowa. Zastosowanie nowoczesnych technik informacji tj.
wykorzystanie odpowiednich programéw komputerowych pozwala na tworzenie i rozwigzywanie
sytuacji problemowych. Przy ich pomocy mozna stosunkowo tatwo tworzy¢ modele dynamiczne,
zaré6wno nauczyciele jak i uczniowie (im bardziej uczen jest zaangazowany w rozwigzywanie
problemu tym latwiej przychodzi mu nauka) (Pasko, 2005). Jak wykazaly wstepne badania,
szerokie wprowadzenie tych modeli ulatwia uczniom tworzenie prawidtowych wyobrazen o
strukturze materii (Bilek & wsp., 2007). W zreformowanej szkole nauczycielowi chemii zatem
potrzebnych jest kilka istotnych umiejetnosci, z ktorych najwazniejsze to przekazywanie wiedzy
o atomie, zgodnej z aktualnym stanem wiedzy na ten temat, obstuga komputera i nauczanie
metodami aktywizujacymi. Stosowane podczas zaj¢¢ edukacyjnych metody aktywizujace (do
ktorych nalezy zaliczy¢ tworzenie modeli atoméw przez odpowiedni program komputerowy)
podnosza skuteczno$¢ nauczania, poniewaz sprawiaja nie tylko, ze zajecia sg bardziej atrakcyjne
dla ucznia ale réwniez zwigkszaja tym samym jego zainteresowanie przedmiotem, zwigkszaja
ciekawo$¢ 1 zaangazowanie uczniow. Nauczyciel stosujac metody aktywizujace peini role
przewodnika organizujacego sytuacje dydaktyczne i sterujacego odkrywaniem przez ucznia
wiedzy (Nodzynska, 2009). Czes¢ wiedzy to pewne fakty, o ktorych uczen dowiaduje si¢ od
nauczyciela, telewizji, Internetu lub z ksiazki. Wiadomo jednak, ze znacznie dtuzej pamigta si¢
informacje zdobyte w wyniku wlasnych poszukiwan niz te z wyktadow.

Badania

Przedmiotem przeprowadzonych badan sa wyobrazenia o przestrzeni wokot jadra atomowego
powstate w umystach ucznidow po trzyletnim, gimnazjalnym kursie chemii. Badania te mialy
zweryfikowaé nastepujace hipotezy badawcze:

I Wyobrazenia na temat przestrzeni wokot jadra atomowego sg roznorodne u uczniéw klas
III Gimnazjum,

II Wyobrazenia o przestrzeni wokot jadra atomowego sa odzwierciedleniem modeli
rysunkowych ukazanych w podrecznikach, z ktorych korzystali uczniowie w trakcie nauki,

III Duza liczba réznorodnych modeli rysunkowych przestrzeni jadra atomowego nie jest
zgodna z podstawowymi zalozeniami struktury materii, czego skutkiem jest tworzenie bt¢dnych
wyobrazen w umystach uczniow.

Celowos¢ badan opierata si¢ na stwierdzeniu czy, i w jakim stopniu modele rysunkowe
przestrzeni wokot jadra atomowego spotkane przez uczniow w podregcznikach ksztattujg ich
wyobrazenia na ten temat oraz czy autorzy tworzac te modele biorg pod uwagg $cisle okreslone
kryteria jakimi sg zalozenia struktury materii zgodne z obecnym stanem wiedzy.
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Opis przeprowadzonych badan
Badania przeprowadzono w maju 2012 roku w$rdd 82 uczniow klasy trzeciej gimnazjum.

W trakcie badan wykorzystano program komputerowy pomystu J.R. Pasko (Pasko,
Kamisinski). Po otwarciu programu ukazuje si¢ plansza z tekstem powitalnym oraz trzema
okienkami, w ktére zgodnie z napisami umieszczonymi przed nimi nalezy wpisa¢ imig,
nazwisko 1 numer grupy. Po dokonaniu wpisu do wszystkich trzech okienek nalezy nacisnac
napis ,,Zaczynamy”. Wtedy program przechodzi do drugiej strony, gdzie u goéry umieszczona
jest tres¢ zadania. Pod tematem zadania umieszczona jest odnawialna biblioteka (tzn., ze uczen
klikajac na dany element moze go przeciagna¢ na plansze, jednak przeciaggnigcie go nie powoduje
jego braku w bibliotece). Pod oknem z biblioteka umieszczone jest okno edycji, na ktére uczen
przeciaga wybrany element za pomoca myszki. Po zakonczeniu pracy nalezy przycisnaé napis
“Gotowe”. Nacisnigcie tego przycisku jest rOwnoznaczne z zapisaniem modelu wraz z danymi
ucznia i zamknigciem programu.

W powyzej opisanym programie komputerowym uczniowie gimnazjum mieli do wykonania
takie samo zadanie. Sposrod 29 modeli graficznych umieszczonych w bibliotece mieli wybraé
jeden, ktory najlepiej obrazuje ich wyobrazenia o przestrzeni woko? jadra atomowego.

1 Fermula Edtor [E=S =R )

Tresé zadania:

Edytor madel graficnych:

% @O 000000 #0000

3 Gotowe!
Kiiknij tutaj, aby 2apisaé rozwiazanie i zaminac program.

|2 GCREIENEIE el

Rys. 01 Plansza do udzielania odpowiedzi, oraz baza struktur do wyboru w programie komputerowym
wykorzystanym w trakcie badan.

Opracowanie wynikow badan

Wyniki badania wskazuja, ze wyobrazenia uczniéw o przestrzeni wokot jadra atomowego sa
dalekie od faktycznego stanu wiedzy na ten temat.

Tylko 2 uczniéw nie udzielito Zzadnej odpowiedzi. Najprawdopodobniej nie znalezli oni
odpowiednika swoich wyobrazen o przestrzeni wokot jadra atomowego wsrdéd zamieszezonych
w programie modeli.

Osiem modeli (nr 4, 5, 8, 11, 14, 15, 16, 17) z dwudziestu dziewigciu nie zostato wybranych
przez zadnego ankietowanego, co $wiadczy o tym, ze wsrdd 82 — osobowej populacji istnieje
21 (!) réznych wizji na temat przestrzeni wokot jadra atomowego. Ponadto mozna wnioskowac,
ze te 8 modeli nie zostato wykorzystanych, poniewaz nie pojawity si¢ w zadnym podreczniku
szkolnym, z ktérego korzystali uczniowie — zostaly one stworzone na potrzeby badan.
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Tab. 01 Modele, ktére nie zostaty wybrane przez uczniow.

Liczba udzielnych
Nr modelu Odpowiedzi uczniow o
odpowiedzi
4 (model w kolorze 0
czerwonym)
3 (model w kolorze 0
76ttym)
: ° o

Najczesciej wybieranymi modelami byly o numerach 21 (10 ucznidow), 23 (6 uczniéw), 25
(7 ucznidow), 28 (11 uczniow), 29 (9 uczniéw). Celowo zostaty narysowane w ten sposob, zeby
przypominaty te modele, ktore najczesciej pojawiaja si¢ w podrecznikach szkolnych:
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Tab. 02. Modele, ktore wybrali uczniowie a sa one podobne do modeli w podrg¢czniku.

Model przestrzeni wokot jadra atomowego

W programie w podreczniku
Nr modelu prog pocte

komputerowym szkolnym

(model w kolorze
z6ttym, ktorego
intensywno$¢ maleje

wraz z oddalaniem si¢ e
24 od jadra atomowego, L L)
powtoka elektronowa o
jest w kolorze zottym z
7aznaczonym na niej
elektronem, jadro
atomowe jest
przedstawione za
pomoca niebieskich i

czerwonych elementow)

(model w ktorym

26 powtoka elektronowa

jest w kolorze szarym z .
zaznaczonym na niej
elektronem, jadro
atomowe jest

przedstawione za

Powyzsze modele obrazuja, ze atom zbudowany jest z jadra, umieszczonego w $rodku,
natomiast elektrony sa umiejscowione na powtokach elektronowych. Prezentujac w ten sposob
model przestrzeni wokot jadra atomowego nadal opieramy si¢ na nie aktualnej teorii Bohra.
Ponadto modele sa wielobarwne co jest kolejnym zaprzeczeniem aktualnego poziomu wiedzy,
poniewaz atom jest tak matym elementem, ze nie mozna okresli¢ ani jego barwy, ani temperatury!
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Ponizsze modele zostaly wybrane przez pojedyncze osoby. Niektore z nich sa kolorowe, inne
w postaci okrggu.

Tab. 03. Modele, ktore wybrat tylko jeden uczen a nie ma ich odpowiednikéw w podrgczniku szkolnym.

Liczba udzielonych

Nr modelu Odpowiedzi uczniow o
odpowiedzi
(model w kolorze
1 czerwonym, ktorego 1

intensywno$¢ maleje wraz z
oddalaniem si¢ od jadra

atomowego)

: » 1

(model w kolorze
z6ttym, ktorego
intensywnos$¢ maleje
wraz z oddalaniem si¢

od jadra atomowego)

13 . 1

Kazdy model przestrzeni wokot jadra atomowego zestawiony w ponizszej tabelce zostat
wybrany przez wigcej niz jednego ucznia ale max przez 4. Trzy modele (nr 6, 7 i 29) przedstawiaja
chmure elektronowa, ktorej gesto$¢ wzrasta wraz z oddalaniem si¢ od jadra atomowego, kolejno
cztery modele sa okreslonej barwy (nr 22, 24, 26, 29), pig¢ modeli ma wyraznie zaznaczone
powtoki elektronowe w postaci okrggow (nr 9, 18, 22, 24, 26) na ktérych sg ,,namalowane”
elektrony — rowniez przyjmujace rozne barwy. Nalezy doda¢, ze wigkszos¢ tych modeli wizualnie
~przypomina” te, ktore wystepuja w podrecznikach szkolnych.
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Tab. 04. Modele, ktore wybrato kilku uczniéw a mozna znalez¢ do nich odniesienia w podrgczniku
szkolnym.

Numer modelu Odpowiedzi uczniéw Liczba udzielonych
odpowiedzi
7 O :
: O :

12 L ] 3

18 . 4

(model w kolorze
czerwonym, ktorego
22 intensywno$¢ maleje wraz z
oddalaniem si¢ od jadra
atomowego, powloka
elekronowa jest w kolorze

czerwonym z zaznaczonym

na niej elektronem)
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Najlepszym modelem, a jednocze$nie wybranym tylko przez 4 wuczniow (5%),
przedstawiajacym przestrzen wokoét jadra atomowego to model numer 27 (rozmyta chmura
elektronowa, ktorej gestos¢ maleje wraz z odlegloscia od jadra - jeden z kilku filaréw aktualnego
stanu wiedzy o strukturze mikro$wiata), poniewaz najlepiej pozwala zrozumie¢ dualizm
korpuskularno-falowy.

Tab. 05. Model, ktore wybrato czterech uczniow a jest najblizszy prawidlowemu modelowi a nie
wystepuje w podreczniku szkolnym.

o ) Liczba udzielonych
Numer modelu Odpowiedzi uczniéw o
odpowiedzi

Podsumowujgc badania, stwierdzamy, ze na jedno wymienione pytanie uczniowie udzielili
wiele roznych odpowiedzi. Przeprowadzone badania potwierdzaja postawiong hipoteze badawcza:
ze wyobrazenia na temat przestrzeni wokot jadra atomowego sa réznorodne u uczniow klas 111
Gimnazjum. Jak wida¢ z zalaczonego wyzej zestawienia 87% procent badanych (71 uczniéw)
wybrata modele wizualnie bardzo podobne do tych, ktore sa w ich podrgczniku szkolnym.
Zatem druga postawiona w tym badaniu hipoteza badawcza zostata potwierdzona, a mianowicie:
wyobrazenia o przestrzeni wokot jadra atomowego sa odzwierciedleniem modeli rysunkowych
ukazanych w podrecznikach, z ktorych korzystali uczniowie w trakcie nauki.

Whioski

Warunkiem istnienia wygladu ,,czegokolwiek” jest mozliwo$¢ zarejestrowania jego obrazu.
Obrazu elektronu nie jeste$my w stanie zarejestrowac i to nie z przyczyn technicznych, lecz praw
przyrody. Warunkiem okre$lenia wygladu elektronu jest mozliwos¢ zarejestrowania jego obrazu.
Skoro nie wiemy jak wyglada elektron, nie wiemy jak wyglada atom i przestrzen wokot jego
jadra. Dlatego chcac obrazowa¢ atom nalezy kierowac si¢ zalozeniami struktury materii, ktore sg
zgodne z obecnym stanem wiedzy, m.in.:

- modele atoméw posiadajg jadro atomu, ktore jest otoczone chmurg elektronowa, a jej
gesto$¢ maleje wraz z odlegloscia od jadra (brak ostrej granicy),

- proporcje migdzy rozmiarami czgsteczek, atomow i jondw odpowiadajg faktycznym
relacjom z mikro$wiata,

- atom nie posiada barwy.

Wyniki badan potwierdzajg stuszno$¢ trzeciej hipotezy: duza liczba réznorodnych modeli
rysunkowych przestrzeni jadra atomowego nie jest zgodna z podstawowymi zalozeniami
struktury materii, czego skutkiem jest tworzenie btednych wyobrazen w umystach uczniow.

Nalezy u$wiadomié sobie, ze ROZUMIEC w mikro$wiecie, to znaczy umieé przewidzie¢, co
zrobi obiekt, jak si¢ w danej sytuacji zachowa, jak odpowie uktad na dziatanie jakiego$ bodzca.
Tworzenie prawidlowych wyobrazen o przestrzeni wokot jadra atomowego jest bardzo wazne
w dalszym procesie edukacji, poniewaz na btgdnych wyobrazeniach lub calkowitym ich braku
trudno jest budowac rzetelng wiedze przedmiotowa.

Dla wspotczesnych dydaktykow chemii istnieje zadanie, jakim jest uswiadomienie koniecznosci
zaprzestania tworzenia modeli na “potrzeby nowo powstajacych podrecznikow”, modeli atomow,
z ktorych zaden nie jest prawidlowy, poniewaz nie ma odwotania do obecnego stanu wiedzy.
Wprowadzajac jakiekolwiek modele powinny one by¢ zgodne z obecng wiedza na temat .
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SCENARIUSZE ZAJEC LEKCYJNYCH Z CHEMII W SWIETLE NOWEJ PODSTAWY
PROGRAMOWEJ | ICH ROLA W KSZTALtTOWANIU BADAWCZEJ POSTAWY
UCZNIA

Matgorzata Krzeczkowska, Kinga Patrzatek, Anna Migdat-Mikuli

Wprowadzenie

Wedlug wymagan ogdlnych nowej podstawy programowej przedmiotu Chemia do liceum
ogolnoksztatcagcego (zakres podstawowy) uczen powinien ,,zdobywaé wiedz¢ chemiczng w
sposob badaweczy (...) 1 postugiwac si¢ zdobyta wiedza chemiczng w zyciu codziennym” (http://
www.men.gov.pl/images/stories/pdf/Reforma/men_tom_5.pdf). Z kolei w zalecanych warunkach
i sposobie realizacji programu stwierdza si¢, Ze ,,samodzielna obserwacja ucznia jest podstawa do
przezywania, wnioskowania, analizowania i uogolniania zjawisk (...)” (http://www.men.gov.pl/
images/stories/pdf/Reforma/men_tom_5.pdf).

Prezentowany scenariusz zaj¢¢: Plama z ketchupu, czyli o tym jak usuwaé brud, pozwala
na realizacj¢ ré6znymi metodami nauczania wielu celow wskazanych w tych zaleceniach.
Obserwacja doswiadczalnej pracy ucznidow, jak i ich opinie na temat proponowanych form
realizacji tematu wskazuja na potrzebe stosowania w praktyce szkolnej zaproponowanych
rozwiazan dydaktycznych.

Praktyka szkolna - scenariusz i jego glowne elementy:

1. Jak dziatajq mydta?

Z czego zbudowana jest czasteczka mydta? — pogadanka w oparciu o informacje zdobyte w
szkole gimnazjalnej

Zastanowmy sie, jak czasteczki mydla beda utozone wokot czasteczki thuszezu? — pogadanka
potaczona z przygotowaniem ideowego rysunku

Co rozumiemy pod pojgciem zwilzanie? Jakie znasz ciata stale znajdujace si¢ w twoim
otoczeniu, ktore sg dobrze zwilzalne i te, ktorych kat zwilzania jest maly? Jak doswiadczalnie
sprawdzi¢ czy cialo jest zwilzalne przez wodg czy tez nie jest zwilzalne przez wodg? — pogadanka
potaczona z projektowaniem i wykonaniem do$wiadczenia

Jaka funkcje pelni powstajaca piana podczas mycia rak czy prania ubran? Czy piana pojawia
si¢ zawsze? — pogadanka

Czy teraz juz wiadomo, dlaczego na wannie lub umywalce znajduje si¢ po kapieli biaty
pierscien z osadu? A co ze $nieznobiatymi koszulami? Czy zawsze pozostang biate? — pogadanka

2. Detergenty — ogolna charakterystyka.
Czy styszelicie o detergentach? Co w naszym domu jest detergentem? — ¢wiczenie: analiza
etykietek kilku §rodkéw myjacych: proszek do prania, ptyn do naczyn, zel pod prysznic.

Rys. 01. Etykieta zelu pod prysznic.

Sprawdzmy jaki wptyw ma temperatura wody na proces prania — pogadanka w oparciu o
zaprojektowanie i wykonanie do§wiadczenia.
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Przykltadowe doswiadczenie:

Temat: Wptyw temperatury wody na proces prania.

Szkto, sprzet i odezynniki: 4 miedniczki, roztwor wodny mydta w kostce, proszek do prania,
zimna i ciepta woda.

Opis do$wiadczenia:

- Do dwoch miedniczek nalezy wla¢ zimna wode. Nastepnie do jednej doda¢ wodny roztwor
mydta, a do drugiej proszek do prania. Mocno zamieszac.

- Do dwoch miedniczek nalezy wla¢ ciepta wodg. Nastepnie do jednej doda¢ wodny roztwor
mydta, a do drugiej proszek do prania. Mocno zamieszac.

Obserwacje nalezy zanotowaé w karcie pracy.

Obserwacje:
Zimna woda Ciepta woda
Mydto w kostce Brak piany Pojawia si¢ piana
Proszek do prania Pojawia si¢ piana Pojawia si¢ piana

Komentarz: Proszki do prania lub inne detergenty np. ptyny do prania lub ptyny do naczyn
moga by¢ uzywane do prania w niskiej temperaturze.
Czy mydto to tez detergent? — pogadanka

3. Fosforany(V) jako sktadnik proszkow do prania.
Zapoznanie si¢ ze sktadem proszkéw do prania — ¢wiczenie: analiza etykiety proszku do prania:

Rys. 02. Etykieta proszku do prania.

Eutrofizacja wod - pogadanka z wykorzystaniem Dziennika Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej
z dnia 9 lutego 2012.
4) eutrofizacji - rozumie sie przez to wzbogacanie wody biogenami, w szczegdlnosci zwigzkami azotu lub fosforu, powodujacymi przyspieszony wzrost glonéw oraz

wyzszych form zycia roélinnego, w wyniku ktérego nastepuja niepozadane zaktdcenia biologicznych stosunkéw w $rodowisku wodnym oraz pc ie jakosci tych
wod;

Rys. 03. Fragment Dziennika Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 lutego 2012.

W celu zmniejszenia eutrofizacji wod powierzchniowych zawarto$¢ fosforu w proszkach
pioracych okreslona jest przez odpowiednie normy: Wspolnotowe oznakowanie ekologiczne «Eco-
label» dla detergentéw pralniczych - “Oficjalny znak UE dla wyrobow bardziej ekologicznych”.
Dopuszczalna ilos¢ fosforu wynosi 6% (odpowiada to 23,7% tripolifosforanu(V) sodu).

4. Zakonczenie zajec:

Sztuka prania — gra zespolowa.

Uczniowie otrzymuja w zespotach plansz¢ z opisanymi polami oraz symbole pojawiajace
si¢ na metkach. Zadaniem uczniow bedzie dopasowanie odpowiedniego symbolu do jego
charakterystyki. Prawidlowo uzupetiona plansza wyglada nastgpujaco (Rys. 4):
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SYMBOLE DOTYCZACE

SYMBOLE DOTYCZACE
prania prania chemicznego prasowania suszenia
\Fﬁ/ O =
pranie w temperaturze mozna praé prasowanie w niskiej temperaturze nie suszy¢
(maksymalnie) 60°C chemicznie ‘mechanicznie
pranie reczne nie;prasowat suszenie bebnowe
nie czysci¢
M A mozna prasowaé w wysokiej
nie praé mozma bieli¢ temperaturze suszy¢ na sznurku

Rys. 04. Prawidlowo rozwiazana gra ,,Sztuka prania”.

Domowe sposoby usuwania brudu — gra zespotowa w oparciu o poszukiwanie informacji i ich
sprawdzenie na drodze do$wiadczalne;.

Nalezy przygotowac kilka koszulek, ktore zostang zabrudzone: atramentem z dlugopisu,
tuszem do rzes, kawa, herbata; a klase nalezy podzieli¢ na kilka grup. Zadaniem kazdej grupy
bedzie usunigcie zabrudzenia z otrzymanych koszulek. Liderzy grup prezentuja wyniki swojej
pracy. Ponizej dwa wybrane przyktady zastosowanych metod do usuwania popularnych plam:

RODZAJ PLAMY SPOSOB OCZYSZCZANIA

atrament Plam¢ z atramentu kolorowego badz czarnego czyScimy za pomoca szmatki
zanurzonej w alkoholu, a nastgpnie przemywamy gliceryna. Na koncu przemywamy
starannie czyszczone miejsce woda.

tusz do rzgs Zaplamione miejsce pocieramy potéwka cytryny i przemywamy ciepta woda z
dodatkiem mydta.

5. Proponowane tematy projektow badawczych: Proszek ekologiczny - prawda czy falsz?
Zdolno$ci piorgce mydet i detergentow w $rodowisku kwasnym. Dlaczego podczas prania
pocieramy materiat? Czym sg banki mydlane?

Wiyniki i wnioski:

Zaprezentowane dos§wiadczenia zostaty przetestowane przez uczniéw i poddane ich ocenie
np. pod wzglgdem prawidtowosci tresci polecen. Wedtug ucznidéw:

- treéci polecen sg czytelne i zrozumiate;

- proponowane do$wiadczenia sg proste w wykonaniu i ciekawe, jednoczesnie pozwalajace
na poszerzanie wiedzy chemicznej uczniow;

- proponowane doswiadczenia podkreslaja szczegdlne znaczenie chemii w zyciu codziennym,;

- proponowane doswiadczenia pozwalajg na rozwijanie zainteresowan ucznia;

Ponadto przeprowadzono obserwacje doswiadczalnej pracy uczniow wykorzystujac karte
obserwacji ucznia (Kietka, 2009). Uczen zarowno w pracy indywidualnej, jak i w pracy w grupie
radzi sobie bardzo dobrze. Swiadczy to o jego checi uzyskania dokladnego wyniku danego
doswiadczenia, ktory bedzie podstawa do rozwigzania danego problemu/zadania.
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CZY BAWIAC MOZNA UCZYC? GRY DYDAKTYCZNE W OCZACH UCZNIOW
LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO.

Matgorzata Krzeczkowska, Kinga Patrzatek, Anna Migdat-Mikuli

,,Nie ma sensu praca, jezeli nie pochlonie Cig jak interesujgca gra”
Kraszewski
Wprowadzenie

Wspolczesne czasy charakteryzuja si¢ tym, ze tylko jednostki samodzielne, oryginalne
w swoim dzialaniu a tym samym tworcze, o zywej wyobrazni staja si¢ cennym elementem
rzeczywisto$ci odgrywajac bardzo wazna role w jej przeksztatcaniu, jak i jej tworzeniu.

Wyjsciem naprzeciw tym oczekiwaniom jest nowa reforma programowa. Nowa podstawa
programowa przedmiotu Chemia na IV etapie edukacyjnym stanie si¢ obowiazujaca od wrzesnia
2012 roku. Najwieksze zmiany dotyczg realizacji tresci chemicznych na poziomie podstawowym.
Ten fakt stat si¢ inspiracja do przygotowaniu roznorodnych gier i zabaw dydaktycznych
mozliwych do wykorzystania na lekcjach chemii i zajgciach pozalekcyjnych nawigzujacych do
nowej podstawy programowe;.

Gry dydaktyczne

Temat gier dydaktycznych i ich roli w codziennej praktyce szkolnej zostal omowiony
bardzo szeroko i jest nadal aktualnym tematem wielu badan pedagogicznych. Gry dydaktyczne
s traktowane jako skuteczne narze¢dzia, dzigki ktérym mozna si¢ wiele nauczy¢, zwlaszcza w
zakresie kompetencji podejmowania decyzji i rozwigzywania problemow.

Warto przypomnie¢ podstawowe informacje, wazne zwlaszcza dla nauczycieli, ktorzy chca
przygotowa¢ wilasne gry dydaktyczne dla swoich uczniow (tabela 01).

Tabela 01. Uczen i nauczyciel a gra dydaktyczna — rola i zysk

Uczen ’ Nauczyciel
rola
e akceptacja tresci, przebiegu i zasad gry e dobor formy i tresci gry w zaleznosci od potrzeb
e praca wedlug wtasnego tempa na odpowiednim wychowawczo-dydaktycznych
poziomie intelektualnym e Sciste okreslenie celu dydaktyczno-
e pokonywanie trudno$ci wychowawczego i operacyjnego
e unikanie silnych napigé e Sciste formutowanie zasad gry i ich przestrzeganie

e sprawiedliwe punktowanie

Zysk

e rozwijanie umiej¢tnosei pracy w grupie e lepsze poznanie uczniow

e rozwijanie poczucie solidarnosci i kolezenskosci | ¢  wzbogacenie procesu nauczania
*  wytworzenie wigzi

e nauka logicznego myslenia

e pobudzanie pomystowosci
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Praktyka szkolna — przyklady gier
GRAT

Utéz uktadanke przyporzadkowujac podane ponizej schorzenia do odpowiedniego ptata mozgu:
Schorzenia:

1. utrata zdolnosci wykonywania precyzyjnych ruchéw

2. betkotliwa mowa, przythumiony stuch

3. utrata zdolnosci logicznego myslenia

4. lekko zamglone widzenie

5. nieprawidtowa ocena odleglosci

6. brak koordynacji ruchowej e

Rys. 01. Struktura mézgu cztowieka — gra L.
GRA I

Pod podanymi nazwami zapisz symbole pierwiastkow, a nastgpnie skre§l z nich podane
ponizej litery.

MAGNEZ HEL TAL LIT ZELAZO
< h i £
GRATII

Uszeregowuj procesy powstawania gleby (Appelt i in., 2004.) w poprawnej kolejnosci i
uzupehnij luki uzywajac stow: zwietrzelina, skata, gleba, prochnica.

Rys. 02. Proces powstawania gleby — gra III.
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GRA IV

Memory: Dopasuj do obrazka odpowiednia informacj¢ o stosowanym dodatku do zywnosci
(prezentacja kilku wybranych tresci):

E127

enytrozyna, intensywnie
czerwona

BARWNIK

E140
Chlorofilaid

BARWNIK

E260
azotan(V) potasu
KONSERWANTY

- ——

Rys. 03. Wybrane elementy gry IV — memory.
GRAV

Uzupetnij schemat ,,wedrowki energii elektrycznej” (Ortega, 2008) z elektrowni do budynkow
mieszkalnych wykorzystujac podane ponizej wyrazy:

Rys. 04. Schemat ,,wedrowki energii elektrycznej” — gra V.
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W konstruowaniu gier wazng rol¢ odgrywa faza probnego rozegrania gry. Po realizacji tej
fazy mozna np. zmodyfikowac polecenie, liczbe punktow i doktadnie okresli¢ czas potrzebny na
jej rozwiazanie.

Wyniki i wnioski

Badania pozwalajace na zrealizowanie fazy probnej gry zostaly przeprowadzone w jednym
z krakowskich licedow wsrod uczniéw losowo wybranej klasy II (34 uczniéw). Zadaniem

uczniéw bylo wypetnienie ankiety dla kazdej badanej gry oraz podanie jednego skojarzenia z
zastosowaniem gier na lekcjach chemii.

Czy Twoja Czy uwazasz, ze
wiedza jest | Czy w tej grze Y A Czy
. | lle  czasu . PP tego rodzaju gra T
Czy polecenie L . | wystarczajaca pojawily si¢ nowe X . | zmienitbys
Numer | . zajgto Ci o moze zosta¢ .
jest rozwiazanic do tresci  dotychczas wykorzystana co$
gy zrozumiate? ary? ¥ prawidlowego Ci nieznane? Jesli nay ylekcjach w  strukturze
? . . . NP N
roz:vlqzama tej | tak, to wymien je: chemii? gry?
ary!
1 TAK 15 sekund TAK NIE, wszystkie sa TAK NIE
znane
I NIE 15 sekund TAK NIE, wszystkie sa TAK NIE
Propozycja zhane
ucznia:
Pod nazwami
pierwiastkow
zapisz
symbole,
nastgpnie
skresl
podane litery
w symbolach
i odczytaj
hasto.
1 TAK 1 minuta TAK NIE, wszystkie sa TAK NIE
znane
v TAK 30 sekund TAK TAK, numery TAK NIE
stosowanych
dodatkéw do
zywnosci, barwnik
erytrozyna.
v TAK 5 minut TAK TAK, np. TAK NIE
podstacja.

Sposrod wielu skojarzen zdecydowana wigkszo$¢ traktuje gre jako zabawe i nauke, co
przedstawiono na ponizszym wykresie:

mzabawa

nauka
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Wykorzystywane gry przede wszystkim na etapie wprowadzenia tematu oraz podsumowania,
jak roéwniez na lekcjach powtdrzeniowych, sprawiaja uczniom przyjemnos$é. Ich wysilek
umystowy wspierany przez zaangazowanie emocjonalne i ambicjonalne pozwala na zdobywanie
wiedzy, rozwijanie umiejetnosci, jak rdwniez utrwalanie poznanych tresci.

Uczniowie che¢tnie rozwigzywali gry co §wiadczy o ich zainteresowaniu i checi pracy z takimi
srodkami dydaktycznymi. Prostota tych gier, zarowno w poleceniu, jak i w wykonaniu pozwala
uczniom na szybkie zapoznanie si¢ z tematem oraz ich nowymi tre$ciami, nawet jezeli nie byly
one dotychczas im znane.

Matgorzata Krzeczkowska, Kinga Patrzatek, Anna Migdat-Mikuli
Zaktad Dydaktyki Chemii,

Wydziat Chemii UJ,

Krakow, PL

kinga_patrzalek@wp.pl
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SZKOLNE DOSWIADCZENIA Z CHEMII ORGANICZNEJ W GIMNAZJUM —
NOWE ROZWIAZANIA W TECHNICE CHEMII W MALEJ SKALI NA PRZYKtADZIE
ESTROW

Patrycja Pikuzinska
Wstep

Technika chemii w malej skali narodzita si¢ ok. 30 lat temu w Stanach Zjednoczonych.
,,Technika Small — Scale Chemistry (SSC). Technika ta to peten zestaw szeroko dostepnego
sprzetu laboratoryjnego oraz zestaw do§wiadczen mozliwych do odtworzenia nawet w bardzo
ograniczonych warunkach” (Kazubski, 2008 s.11). Technika ta jest przede wszystkim metoda
nauczania, ktora jest stosowana zaréwno w szkotach o nizszym stopniu ksztatcenia (gimnazjum,
liceum), jak réwniez na uczelniach wyzszych. Technika chemii w matej skali zastepuje
tradycyjny sprzet laboratoryjny, a w szczegélnosci charakteryzuje si¢ stosowaniem niewielkiej
ilo$ci substratow.

Badania

Chemia to nauka eksperymentalna. ,,Proces ksztalcenia chemicznego powinien by¢
upodobniony do przebiegu badania naukowego i najcenniejsze sa te metody, ktore organizuja
uczenie si¢ uczniéw przez odkrywanie, w tym przez doswiadczenia laboratoryjne.” (Nodzynska,
2005, s. 233)

W roku szkolnym 2011 /2012 przeprowadzono eksperyment pedagogiczny w klasach trzecich
Gimnazjum nr 16 im. Krola Stefana Batorego. ,,Eksperyment pedagogiczny jest metoda badania
zjawisk, zwigzanych z wychowaniem, nauczaniem i ksztalceniem, wywotanych specjalnie przez
osobe badajaca w kontrolowanych przez nig warunkach celem poznania tych zjawisk” (Lobocki,
2003, s. 106). Celem ogdlnym badan byto sprawdzenie skutecznosci techniki chemii w malej
skali. Natomiast celami posrednimi byto uzyskanie migdzy innymi informacji o tym jak lekcje
chemii, a doktadniej do§wiadczenia chemiczne wptywaja na efektywno$¢ zdobywania wiedzy
przez ucznidéw oraz us§wiadomienie uczniom powszechnosci wystgpowania w przyrodzie estrow
i zastosowania tych zwigzkéw w zyciu codziennym. Zbadano efektywnos$¢ nowego rozwigzania
dydaktycznego. Po zakonczeniu badan zostal przeprowadzony test kontrolny, ktorego wyniki
poshuzyly do oceny skuteczno$ci rozwigzan dydaktycznych jakie zostaly zastosowane w
doswiadczeniach. Wyniki zostaly dokladnie przeanalizowane i poddane zardwno ocenie
jakosciowej jak i iloSciowe;.

Przebieg badan

Przed lekcja zostal przygotowany odpowiedni sprzet laboratoryjny oraz — wszystkie
odczynniki potrzebne do zrealizowania doswiadczen. Ze wzgledu na oszczedno$¢ odczynnikoéw
praca uczniéw zostata zaplanowana jako praca w grupach 3-4 osobowych. Podczas wykonania
doswiadczen chemicznych technika chemii w matej skali wszystkich zar6wno uczniow jak i
nauczyciela obowigzywaly zasady bezpieczenstwa i higieny pracy na lekcjach chemii.

Na poczatku zaje¢ uczniowie otrzymali karte pracy. Doswiadczenia chemiczne zostaly
wykonane wg podrgcznika ,,Moja chemia dla gimnazjum cz. II”’, (Pasko & Nodzynska, 2009).
Uczniowie podczas wykonywania doswiadczen chemicznych uzywali niestandardowego sprzetu
laboratoryjnego m.in. tradycyjny palnik zostat zastapiony swieczka - podgrzewaczem, tapa do
probowek zastapiona spinaczem do bielizny oraz tradycyjne probowki probowkami szklanymi
14/80mm. Istotng role odgrywa uzywanie podczas wykonywania do§wiadczen stgzonego kwasu
siarkowego(VI) — H,SO,. Uczniowie nie mieli bezposredniego kontaktu z tym kwasem.
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KARTA PRACY UCEZNIA -, Estry™.
Doéwiadczenie 1

Do probowlki nalsjeie 2em® etanolu, 1.5 em® lowasu etanowego (octowego) orzz dwie krople ste?onego kwasu
siatkowego(VD). Zawarteic probowki dokdzdnie wymisszajeie i powachajcie. Nastzpnie zawartoié probowki
ogrzewszjeie nad palnikiem, utrzymujac jej lekkie wrzenie przez okolo minute. Gdy ciecz przestanie wrzed,
probowks nalery wstrzasnac, a nastepnie delikamie powachadé zawartoi¢ probdwki. Co zauwazyliicie,
porownujac zapach zawartosel probowki przed ogrzaniem 1 po j&] ogrzanin?

Obserwarge:

Rownanie reakoji:

Doswiadczenie 2

Do probowki nalejoie 2em® stzmolu, 1.5 cm® kowasy metmnowego( mrowkowego) oraz dodajeie 2 krople
stezonego kowasu siarkowego(VI). Po dokdzdnym wymieszanin zawartosc probowki ogrzewajcie do wrzenia
w plomienm palnika Po odstzwienm palnika 1 zaprzestanin wrzenia cieczy, probowka nalery delikamie
wstrzasnat. Nastepnie powachzjcie zawartos¢ probowki.

Obserwarje:

Rownanie reakcji:
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Technika chemii w matej skali jest rowniez w pewnym stopniu metoda nauczania, ktora
coraz czgs$ciej zostaje wprowadzana do szkot w celu zainteresowania uczniéw chemig odbiegajac
od stosowania do$wiadczen laboratoryjnych. Badani uczniowie po raz pierwszy uczniowie
uczestniczyli w tego typu zajeciach. Wykonywane doswiadczenia byly dla ucznidéw czyms$
nowym i dotychczas jeszcze nie poznanym.

Rys. 01. Uczniowie podczas wykonywania doswiadczenia. Zrodto whasne.




Rys. 02. Ogrzewanie zawarto$ci probowki z =
wykorzystaniem podgrzewacza jako palnika. Zrodto wiasne. b

Rys. 03. Prowadzaca zajecia wkraplajaca stezony kwas siarkowy(V1). Zrodto whasne.
Wyniki

,,Bledne jest mniemanie, iz sprawdzenie wiedzy uczniéw sprowadza si¢ tylko do wystawiania
stopni. Zadaniem kontroli ma by¢ poréwnanie uzyskanych wynikow ksztatcenia z zatozonymi
celami i wyciagnigcie wnioskow usprawniajacych proces nauczania. Tak rozumiana kontrola
nosi nazwe¢ ewaluacji” (Guilbert, 1983, s. 17). ,,Ewaluacja jest zatem procesem poznawczo —
oceniajacym (Cizkowicz & Ochenduszko, 1986. s. 23) i ma kluczowe znaczenie dla analizy
wlasnej pracy nauczyciela.” (Galska — Krajewska, Pazdro, 1990, s. 200) Nalezy podkresli¢,
ze sprawdzenie wiedzy ucznidw po zrealizowaniu danego tematu jest konieczne. Motywuje
to przede wszystkim do porzadkowania i glebszego zrozumienia poznanych zagadnien oraz
systematycznej pracy ucznia (Ciesla, Nodzynska & Pasko, 2004).

Po przeprowadzeniu dwodch godzin lekcyjnych zarowno lekcji teoretycznej jak i
dos$wiadczalnej, zostala sprawdzona wiedza uczniéw i poréwnana z wynikami uczniow, ktorzy
nie wykonywali do§wiadczen w technice chemii w matej skali. Policzono wspotczynnik $redniej
rozwigzywalnosci zadania R bedacy niewielka modyfikacja $redniej wazonej. (Ostasiewicz i
in, Wroctaw 1999) Wspoétczynnik $redniej rozwiazywalnosci zadania jest wspolczynnikiem
procentowym. Wspolczynnik $redniej rozwigzywalno$ci zadania zostat policzony dla
poszczegdlnych zadan.

Wartosci Rsr dla wybranych zadan testowych

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 s = -  — - - ‘-
kl.3a  kl.3b  kl.3c kl.3d kl.3e kl.3f kl.3g

B Zadanie 1

Zadanie 2

Rys.04 Wartosci R, dla wybranych zadafi testowych. Zrodio whasne.
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Analizujac uzyskane wyniki mozna stwierdzit, ze klasa III b (w ktorej zostal wykonany
eksperyment pedagogiczny) nie miata problemu z rozwigzaniem zadania. Najczesciej
popelnianymi blgdami byt brak zapisu katalizatora, ktorym byt stezony kwas siarkowy(VI).
W Kklasie, w ktorej zostat przeprowadzony eksperyment moze to wynika¢ z braku mozliwosci
samodzielnego wkraplania kwasu do probowki. Natomiast w pozostatych klasach uczniowie
mechanicznie zapisywali rownanie reakcji alkoholu z kwasem karboksylowym zapominajac o
stezonym H,SO,, ktéry nie byt produktem reakcji.

Whioski

Wyniki ukazaty braki w przyswojeniu wiedzy przez uczniéow klas trzecich, w ktorych nie
wykonano do$wiadczen w technice chemii w matej skali. Moze to wynika¢ z braku mozliwosci
samodzielnego wykonania doswiadczen przez uczniéw podczas lekcji chemii. Mozna wyciggnaé
whniosek, ze doswiadczenia z techniki chemii w malej skali pomogly w przyswojeniu wiedzy
niezbednej do rozwigzania tego zadania. Pozostali uczniowie klas trzecich posiadali trudnosci w
rozwiazaniu powyzszych zadan.
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WEASCIWOSCI ELEKTRYCZNE MOLEKUt W KSZTALCENIU CHEMICZNYM

Czestaw Puchata
Wstep

Tematyka zwigzana z wlasciwosciami elektrycznymi  molekul pojawia na réznych
poziomach edukacji chemicznej: od gimnazjum do wyzszej uczelni. Jednym z podstawowych
poje¢ z tej tematyki jest moment dipolowy. Duze walory dydaktyczne pojecia momentu
dipolowego wynikaja z kilku faktow. Po pierwsze pozwalaja na korelacje z innymi przedmiotami:
matematyka i fizyka. Moment dipolowy ma charakter wektorowy, co pozwala na prowadzenie
obliczen matematycznych. Natomiast z natura momentu dipolowego uczen (lub student) moze
zaznajomi¢ si¢ w ramach nauczania fizyki. Nastgpny fakt dotyczy zastosowania znajomosci
momentoéw dipolowych do rozwigzywania probleméw strukturalnych. Znajomo$¢ polarnej
budowy zwigzkoéw chemicznych potrzebna jest do wyjasnienia réoznych procesow. Modelowe
wyjasnienie przebiegu dysocjacji jonowej dla zwiazku o wigzaniu jonowym (np. NaCl) opiera
si¢ na wykorzystaniu znajomosci polarnego charakteru czasteczek H,0. W przypadku omawiania
dysocjacji zwigzkdw o wigzaniu kowalencyjnym spolaryzowanym (np. HCl) podkresla si¢
dipolowa budowg czasteczki HCI (Pazdro, 1990).

Celem artykutu jest dokonanie analizy mozliwo$ci realizacji tematyki dotyczacej wlasciwosci
elektrycznych molekut w ksztatceniu chemicznym na réznych szczeblach edukacyjnych.

Wiasciwosci elektryczne molekut

W stanie gazowym i cieklym w nieobecnosci zewngtrznego pola elektrycznego wystepuje
przypadkowy rozktad orientacji dipoli molekularnych substancji polarnych.

W statycznym polu elektrycznym nastepuje czgsciowe uporzadkowanie dipoli wzdtuz linii
sit pola. Orientacja dipoli jest ograniczona, gdyz przeciwdziata jej ruch termiczny. Efektywnosé
uporzadkowania dipoli w polu elektrycznym zalezy od nat¢zenia pola elektrycznego i temperatury.
Niestety w niektorych ksigzkach blednie przedstawia si¢ orientacje dipoli w polu elektrycznym, jako
zachodzace zupehie. Doktadne wyjasnienie tego zjawiska mozna znalez¢é w pracy (Puchata, 1998).

Trwaty moment dipolowy wynika przede wszystkim z rdznicy elektroujemnosci jej sktadowych
atomOw i charakteryzuje rozmieszczenie tadunkéw w czasteczee. Elektryczny moment dipolowy p,
(oznaczany dawniej symbolem p) jest definiowany si¢ jako iloczyn tadunku wypadkowego jednego
znaku q i odleglosci $rodkéw tadunkow wypadkowych przeciwnych znakow I: p, =q. 1

Moment dipolowy jest wektorem skierowanym od $rodka ci¢zkosci tadunkoéw ujemnych do
srodka cigzkosci tadunkéw dodatnich. Nalezy w tym miejscu dodaé, ze jest to kwestia umowna.
W przesztosci dochodzito do sytuacji kiedy inny zwrot momentu dipolowego byl w pracach
chemicznych, a inny w pracach chemicznych.

Istnieje wiele metod wyznaczania momentéw dipolowych czasteczek. Wyznaczone warto$ci
momentow dipolowych mozna uwaza¢ jako wiarygodne tylko w tych przypadkach, w ktérych
wyklucza si¢ oddziatywanie migdzymolekularne i molekuta ma swobodg orientacji w przytozonym
polu. Ekstrapolacyjne metody wyznaczania momentdw dipolowych w roztworach opieraja si¢ na
zatozeniu, ze w skrajnie rozcienczonych roztworach zachowanie molekut polarnych substancji
zblizone jest do ich zachowania w fazie gazowe;j.

Na podstawie znajomosci momentu dipolowego molekuty mozna wyciagna¢ wnioski o jej
strukturze. Rozwiazywanie problemoéow strukturalnych z wykorzystaniem danych dotyczacych
momentoéw dipolowych molekul polega na porownywaniu wartosci eksperymentalnej
momentu dipolowego z jego warto$ciag obliczong na zasadzie addytywno$ci wigzan. Moment
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dipolowy molekutly wieloatomowej traktuje si¢ jako sume¢ wektorowa momentéw dipolowych
poszczegblnych jej wigzan lub grup funkcyjnych. Klasycznym przyktadem jest roztozenie
momentu dipolowego molekuty wody na momenty sktadowe wigzan O-H, a odpowiedni schemat
zamieszczono w podregcznikach szkolnych.

Szczegdlowe omowienie teoretycznych podstaw wilasciwosci elektrycznych molekut mozna
znalez¢ w (Janik, 1989; Pigon, 2005; Exner, 1975 oraz Minkin, Osipow i Zdanow, 1970), natomiast
aspekty dydaktyczne momentéw dipolowych opisano w (Danikiewicz, 1990; Puchata, 1998).

Wiasciwosci elektryczne molekul na réznych poziomach ksztalcenia

W nauczaniu chemii w gimnazjum uczniowie majg okazj¢ poznaé polarng budowe czasteczki
wody. W podreczniku (Kulawik, Kulawik & Litwin, 2011, s.153) jej budowa opisywana jest
w nastgpujacy sposob: Czasteczka wody ma dwa bieguny: ujemny w poblizu atomu tlenu, i
dodatni, w poblizu atoméw wodoru. Czasteczka wody jest dipolem, czyli, innymi stowy, ma
budowe polarng (....). W dalszej czgsci autorzy podrecznika wskazuja na konsekwencje polarnej
budowy wody (wptyw na zdolnos¢ rozpuszczania si¢ w niej substancji). Ponadto uczniowie moga
przeczyta¢ o zdolno$ci czasteczek wody do asocjacji, ale sa to wiadomosci nadobowigzkowe.
Natomiast w podreczniku (Kluz, Lopata, Odrowaz & Pozniczek, 2009) poza wyjasnieniem
budowy czasteczki wody, jego autorzy zaproponowali doswiadczenie wykazujace polarny
charakter czasteczek wody.

Wiasciwosci elektryczne czasteczek (molekul) pojawiaja si¢ przy realizacji roznych tematow
na lekcjach chemii w szkole ponadgimnazjalnej. Z pojeciem polarnosci czasteczek uczniowie
spotykaja si¢ przy omawianiu wigzan kowalencyjnych spolaryzowanych.

Z polarng budowa czasteczek wody zwigzane sa liczne zjawiska przebiegajace z jej udziatem
(np. asocjacja, hydratacja, dysocjacja jonowa). W nauczaniu chemii organicznej zjawisko
asocjacji alkoholi mozna wyja$ni¢ w oparciu o dipolowy charakter ich czasteczek.

W zbiorze zadan dla szkoét ponadgimnazjalnych (Pazdro, 2003) zawarte s3 zadania zwigzane
z wlasciwos$ciami elektrycznymi czasteczek. Jako przyktady mozna podac:

1. Ktora z nastgpujacych czasteczek nie jest dipolem: PH,, HI, SiH,, H,S ?

2. Na podstawie wzoru sumarycznego i momentu dipolowego okresli¢c budowe geometryczna
czasteczek: a. H,S (=3,1.10°" C.m=0,93 D, b. BeH, (u=0), c. BF, (u=0), d. PH,=1,8.10°°C.m=0,55 D).

Tematyka momentéw dipolowych obecna jest takze w zadaniach testowych. Zadania
testowe z wykorzystaniem momentéw dipolowych polegaja najczgéciej na wyborze pomigdzy
czasteczkami o zerowym momencie dipolowym i réznym od zera. Udzielenie prawidtowej
odpowiedzi wymaga od ucznia znajomosci struktury rozpatrywanych czasteczek. Ponizej
przedstawiono przyktady tego typu zadan.

1. W ktorych parach ponizszych czasteczek wystepuja roznice pomigdzy ich momentami
dipolowymi:

a. H, i N, b. p-dichlorobenzen i m-dichlorobenzen,
c.CH,i CCl,, d.CO, i SO, ?

2. W ktoérych molekutach moment dipolowy jest rowny zero:

I HCI IIH,0 I CH, v CCl,

a. lill b. T11II c. ITi Il d.IIiIv?

3. Okresl ksztalt czasteczki na podstawie podanych informacji:

a. CS, pe=0, b. SiH, p.=

c. PH, pe #0, d.OF, .o p.#0.

Zadania o wyzszym stopniu trudnosci mozna znalez¢ np. w zbiorze zadan z olimpiad
chemicznych (Danikiewicz, Skulski i Ufnalski 1984).
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Na studiach chemicznych wlasciwosci elektryczne molekut obecne sa w programach chemii
ogo6lnej, chemii fizycznej i fizyki chemicznej. Ponadto pojecie momentu dipolowego wykorzystuje
si¢ na zajeciach z chemii kwantowej i chemii organicznej. Podreczniki akademickie obszernie
wyjasniaja wymienione zagadnienia. Eksperymentalne wyznaczanie momentéw dipolowych
molekut moze by¢ przedmiotem zajg¢¢ laboratoryjnych z chemii fizycznej lub fizyki chemiczne;.
Np. w ramach zaje¢cie¢ laboratoryjnych z fizyki chemicznej w Akademii im. Jana Dhugosza w
Czgstochowie realizowane bylo ¢wiczenie polegajace na wyznaczaniu momentu dipolowego
molekut zwiazku organicznego metodg Guggenheima — Smitha. Cwiczenie polegato na pomiarze
przenikalnosci elektrycznej i wspolczynnika zatamania $wiatta serii roztworéw danego zwiazku.
Eksperymentalnie uzyskane wyniki postuzyty do wyznaczenia momentu dipolowego. Nastepnie
otrzymany wynik nalezato zinterpretowa¢ w oparciu o budowe molekularng badanego zwiazku.

Podreczniki akademickie chemii organicznej zawieraja zadania dotyczace momentow
dipolowych. Ponizej podano ich przyktady.

1. Narysowac wzory wszystkich izomerdw butenu i butynu. Ktore z nich wystepuja w postaci
izomerow E i Z i ktore z nich maja moment dipolowy? (Biatecka — Florjanczyk i Wlostowska, 2003).

2. W jaki sposob wyttlumaczy¢ obserwacje, ze fluorometan (CH,F, pe=1,81D) ma mniejszy
moment dipolowy niz chlorometan (CH,Cl, pe=1,87D), mimo ze fluor jest bardziej elektroujemny
niz chlor? (McMurry, 2000).

Podsumowanie

Znajomo$¢ wlasciwosci elektrycznych molekul jest niezwykle istotna w ksztalceniu
chemicznym na roznych poziomach edukacji. Pozwala ona bowiem na wyjasnienie wielu
procesow (np. asocjacji, hydratacji czy dysocjacji jonowej). Omawiajac wlasciwosci elektryczne
molekut najwigcej miejsca poswigca si¢ ich momentom dipolowym. Dzigki znajomos¢i wartosci
momentu dipolowego mozna wyciagna¢ wnioski o strukturze molekuly. Taka problematyka
stanowi przedmiot wielu zadan, ktorych przyktady przytoczono na poprzednich stronach.
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VYUKA CHEMIE NA SOS S OHLEDEM NA ZAMEREN{ JEDNOTLIVYCH OBORU

Martin Rusek, Katefina Menclova

Uvod

Reforma stfedniho odborného $kolstvi v Ceské republice piinasi znaéné zmény. Jednou z
nich je zavedeni novych vzdélavacich standardii - Ramcovych vzdélavacich programi pro obory
vzdélani stfedniho odborného vzdélavani (RVP SOV). Z pohledu ptirodovédného vzdélavani
(PtV) je nejmarkantné&j$i zménou nartst podilu zakovské populace, ktera je pfirodovédnym
pfedmétim vyucovana mnohdy zcela nove.

Z perspektivy PIV a konkrétnéji chemického vzdélavani je na problémy spojené s dopady
reformy v odborné literatuie trvale poukazovano (napt. Dytrtova & Sandanusova, 2011; Rusek,
2009, 2010b, 2011a, 2011b; Rusek et al., 2010; Rusek & Pumpr, 2009). Mimo nedostate¢ného
materialniho vybaveni (Rusek, 2010b) ¢i odbornosti vyucujicich (Rusek et al., 2010) je pozornost
vénovana motivaci zaku uéit se chemii (Rusek, 2010a, 2011b).

Tento text je dalsim piispévkem k hledani vhodnych zptisobi motivace zaku k uceni se
chemii jako okrajovému pfedmétu. Vychodiskem je zdlraziiovani interdisciplinarni pfesahi
uiva chemie s ostatnimi predméty, kterym se Zaci stiednich odbornych $kol (SOS) ugi nebo
budou ucit. Jde tak o doposud neprovedeny pokus najit a vyzdvihnout témata, jimz by méla byt v
uc¢ivu chemické povahy, mnohdy na tkor tradi¢nich témat, vénovana vétsi pozornost.

Jelikoz se vySe popisovana, nove nastald situace — nizka motivace ucit se chemii — tyka nejvice
obort nechemického zaméfeni, bude pozornost vénovana pouze jim. Do této kategorie byly zafazeny
obory vzdélani s poc¢tem vyucovacich hodin na PtV nizs§im nez 6 (srov. Rusek & Pumpr, 2009).

1. Edukaéni realita na SOS

V této kapitole bude nejprve priblizena problematika RVP SOV, nasledné bude zduivodnéna
hlavni teze tohoto piispévku — prostiedky zvySovani motivace zakt. Z diivodu velké rozmanitosti
oborti vzdélani stiedniho odborného vzdélavani zavadéni RVP SOV neprobihé najednou, ale ve
Ctyfech etapach. V roce 2009 se podle novych skolnich vzdélavacich programi (vytvofenych na
zakladé RVP SOV) zacalo vyucovat na 61 nejcastéji se vyskytujicich oborech (napt. Obchodni
akademie, Nastrojaf, Pekat). Faze zavadéni RVP SOV bude ukoncena v zaii 2012, kdy se
podle téchto programl za¢ne vyucovat na poslednich 49 nejméné obvyklych oborech (Textilni
vytvarnictvi, Asistent zubniho technika apod.).

Posileni vseobecné vzdélavaci slozky vzdélavani v jednotlivych RVP SOV znamena
nartst podilu zaku, kterym je pfirodovédné vzdeélavani (PFV) predkladano i na stfedni skole. V
ramcovych vzdélavacich programech 42 obort sice PV neni pfedepsano viibec a 28 RVP SOV
nabizi PtV pouze volitelné. Vice nez 200 RVP vsak v sobé PtV zahrnuje (Rusek, 2011a). Jako
okrajovému piredmétu jsou v RVP na chemické vzdélavani predepsany 1 2 vyucovaci hodiny
tydné a to pouze v prvnim ro¢niku studia. Rozsah uciva vSak pfilis neodpovida hodinové dotaci
(viz Rusek & Pumpr, 2009).

Skutecnost, ze se Pi'V dostalo do RVP obori, kde diive nebylo vyucovano, pfinesla nespocet
novych otazek a mj. i nutnost zaméfit didaktiky jednotlivych ptirodovédnych predméti timto
smérem. Na Skolach to pfedstavuje potiebu personalné-materialnich zmén. V zakovské populaci
pak zna¢ny narist cilové skupiny. Na stiedni odborné skoly nastupuje 80 % vSech stiedoskolakt
(Vojtéch & Chamoutova, 2011). Je tak ziejmé, Ze se z hlediska didaktik ptirodovédnych pfedmétt
jedna o velice pocetnou skupinu zakl (viz Rusek, 2011a).
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1.1. Interdisciplindrni piesahy

Prifezovost, interdisciplinarita a uplatiovani meziptedmétovych vztahii jsou povazovany za
prostiedek rozvoje gramotnosti (Rusek & Vaclavik, v tisku). Pro jednoduchost bude v dal§im
textu pouzivan vyraz interdisciplinarni piesah pro vSechny vyse zminéné terminy.

2. Postup analyzy
2.1. Vybér vzorku

Ramcové vzdélavaci programy pro obory SOV byly zpracovavany sloucenim puvodné
vice nez 800 oborti vzdélavani do SirSich celkl. Vznika tak 275 RVP SOV (“RVP SOV,” 2008).
Analyza vSech predstavuje zabér piesahujici ramec piispévku.

V piistupu k RVP SOV je mozné volit nékolik moznosti podle: etap zavadéni RVP, ¢etnosti
vyskytu obort vzdélani, SirSich skupin podle zaméfeni obort, $ife souvislosti s PtV atd. S
ohledem na to, ze v zati 2012 jiz bude chemie vyucovana na vSech oborech, do jejichz RVP byla
ptidana, neni ucelné vénovat pozornost RVP SOV zafazenym do jednotlivych etap. Autofi tohoto
piispévku proto voli piistup zaloZzeny na analyze jednotlivych skupin obortt SOV. Téch je 27 (viz
Skécelova & Vojtéch, 2010; Vojtéch & Chamoutova, 2011). Kompletni vycéet skupin presahuje
ramec prispévku. Podstatné je zaméfeni jednotlivych skupin.

2.2. Interdisciplinarni pFesahy s ucivem chemické povahy

Zatazeni vzdélavaci oblasti Pfirodovédné vzdélavani do RVP SOV je zdGvodnéno cilem:
,-naucit zaky vyuzivat ptirodovédnych poznatkii v profesnim i obéanském zivoté, klast si otazky
o okolnim své&t& a vyhledavat k nim relevantni, na diikazech zalozené odpovédi.” (RVP Stukatér,
2009). Souvislost s definici Pfirodovédné gramotnosti (Gramotnost ve vzdélavani, 2011) jasné
znaci snahu o propojeni pfedmétt PrV. Tato praxe sleduje v zahrani¢i uplatilovany integrovany
predmét Science. Z tohoto dtivodu je prvnim krokem v rozmanitosti RVP SOV hledani ptesaht v
ramci vzdélavaci oblasti Piirodovédné vzdélavani.

Druhym krokem je hledani interdisciplinarnich pfesahii u¢iva chemické povahy v odborné
slozce uciva. Analyza byla provadéna odbornou Skupinou didaktiky chemie puisobici na
Katedie chemie a didaktiky chemie UK PedF. Nalezen¢ interdisciplinarni pfesahy by mohly byt
zduraznény jednak ve vyuce chemie jako ucivo v budoucnu dale probirané, jednak jako ukazka
dilezitosti zafazeni PV mezi $kolni pfedméty.

2.3. Skupiny oborit vzdélani a piesahy s ucivem chemické povahy

Pristup k vybéru analyzovanych RVP podle vyse uvedenych kritérii vedl k vymezeni téchto
skupin na:

I. chemicky/ptirodovédné zamétené,

II. skupiny nechemickych obori vyuzivajicich poznatkl z chemie (PtV),

II1. skupiny pouze okrajové vyuzivajicich chemickych poznatkd,

IV. skupiny tematicky nesouvisejici s poznatky z chemie.

Jak bylo zminéno vyse, RVP SOV zaméfenych na PtV neni vénovana pozornost. Skupina
IT obsahuje napt. skupiny obort: Stavebnictvi, geodézie a kartografie, Gastronomie, hotelnictvi,
turizmus, Zemédélstvi a lesnictvi. Ramcové vzdélavaci programy zafazené v téchto skupinach
ve své odborné slozce obsahuji uc¢ivo s moznosti pfimych interdisciplinarnich pfesahd s
ucivem chemie. Do skupiny III byly zafazeny napt. skupiny RVP SOV Informatické obory,
Elektrotechnika, telekomunikaéni a vypocetni technika atd. Pfes obsahovou ruznost je zde
mozno uplatiovat interdisciplinarni pfesahy a to zejména v uvodech do jednotlivych technickych
predméti: ucivo o vlastnostech kovil, kovovém stavu, polovodicich, vodivostnim pasu, dale
polymerech jako izolantech i obalech spotfebniho zbozi atd.
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Skupina IV obsahuje napt. Podnikani v oborech a odvétvi, Ekonomika a administrativa. V
téchto skupinach zafazené RVP SOV nijak nesouviseji s Chemickym, Biologickym ani Fyzikalnim
vzdélavanim. Pro tuto skupinu obort je proto nutno zdlraznit interdisciplinarni pfesahy v ramci
P1V a souvislosti ekonomického ristu s ekologickym povédomim.

3. Ukazka analyzy vybrané skupiny oboru

Pro ukézku analyzy byly vybrany RVP z Cetné skupiny 36-Stavebnictvi. Patii sem obory
vzdélavani: Stukatér, Zednik, Stavebni materialy, Mechanik plynovych zafizeni atd.

3.1. Stukatér a Mechanik plynovych zaiizeni

V odborné slozce RVP 36-63-H/01 Stukatér (RVP Stukatér, 2009) byly nalezeny néasledujici
moznosti uplatnéni piesahti:

- Bezpecnost a ochrana prostredi

- Hygiena prace

- Pfiprava materiala pro formovani a oSeteni forem

- Priprava Stukatérskych malt a omitek

- Vliv ¢innosti na zivotni prostiedi

V odborné slozce RVP 36-52-H/02 Mechanik plynovych zatizeni (RVP Mechanik plynovych
zatizeni, 2008) byly nalezeny nasledujici moznosti uplatnéni interdisciplinarnich ptesah:

- druhy a pficiny koroze

- bezpe€nost a ochrana prostiedi

- skladovani a vlastnosti plynt

- detekce tniku plynu

- vyroba, plnéni a skladovani PB

Zavér

Vzhledem k poctu zaku, které¢ ovlivni souc¢asné kurikuldrni zmény, je optimalizace vyuky
uéiva chemické povahy velice aktualni téma. Zdaraziiovani souvislosti s béznym Zivotem,
pouzivani digitalnich technologii nebo zapojovani didaktickych her nepfedstavuji vSechny
moznosti zvySovani motivace zaku.

Autofi textu piedstavuji dalsi mozny pfistup zalozeny na zdUirazilovani interdisciplinarnich
presahti v ramci RVP SOV a to jak v oblasti PTV, tak mezi vzdélavaci oblasti Chemické vzdélavani
a odborné zalozenymi predméty. Prvnim krokem je vymezeni vybéru RVP SOV pro naslednou
analyzu. Autofi pfispévku navrhuji mozny postup zalozeny na skupinach, kam patii pfibuzné RVP
SOV a nasledné rozdéleni obort podle miry souvislosti odborné slozky vzdélavani s Chemickym
vzdélavanim.

Na dvou vybranych RVP jsou predstaveny vysledky analyzy interdisciplindrnich piesaht. Z
vysledki jasné vyplyva moznost mnohdy opomijeného zdiraziiovani souvislosti uciva chemie,
které je okrajovym pouze zdanlive.

Popisovany pfistup by se tak mohl stat vychodiskem pro dalsi prace v této oblasti. Velice uzka
souvislost je zde s tvorbou motivacnich prvka vyuky nebo komplexnich/multikomponentnich
uloh (souvislost s tvorbou standardi). Autofi textu budou dale analyzovat RVP SOV ve snaze
pokryt doposud opomijenou oblast didaktiky chemie.

Zpracovano v ramci vyzkumného zaméru 0021620862 Ucitelskd profese v ménicich se
pozadavcich na vzdélavani.
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CHEMICKA OLYMPIADA JAKO PROSTREDEK ORIENTACE KE STUDIU
PRIRODOVEDNYCH DISCIPLIN

Jifi Rychtera, Martin Bilek, lvan Holy, Jifi Havlicek, Kristyna Hrub3, Eliska
Synkova

Uvod a cile

Témét padesatileta historie chemické olympiady v Ceské republice dokumentuje opravnénost
jeji existence. Je jednou z forem podpory a podchyceni zajmu talentovanych zaka o chemii resp.
prirodni védy. Jedna se o pfedmétovou soutéz, ktera formou zajmové ¢innosti napomaha vyvolavat
nejen hlubsi zéjem zaki o chemii, ale vede je k samostatné praci a hlubsimu poznavani chemické
problematiky. Soucasné ji lze povazovat za profesionalné organizovanou a institucionalné
podporovanou formu péée o ziky nadané. Reseni wiloh, jejichZ obtiznost presahuje ramec uéiva
vymezeného Skolnimi vzdélavacimi programy, pfedstavuje odborné a ¢asoveé narocné vedeni ze
strany vyucujicich, vSestrannou péci o rozvoj védomosti a dovednosti po strance teoretické i
praktické. Pro Gspésné absolvovani soutéze nepostacuji zpravidla znalosti ze $kolni vyuky, ale je
zapottebi predevsim systematické prace s odbornou literaturou a naro¢né domaci ptipravy.

Sout& je jednotna pro celé tizemi Ceské republiky a poiada se kazdoroéné. Cleni se na
kategorie a soutézni kola. Vyvrcholenim soutéze pro kategorii A je ucast vitézii Narodniho kola
ChO na Mezinarodni chemické olympiadé a pro kategorii E na evropské soutézi Grand Prix
Chimique, ktera se kond jednou za 2 roky. Usp&sni fesitelé Narodniho kola Chemické olympiady
jsou pfijimani zpravidla bez pfijimacich zkousek na vybrané vysoké skoly.

Vyse uvadéné myslenky predstavuji nejen vyznamnou formu podpory profesionalni orientace
ke studiu pfirodovédné orientovanych disciplin, zvlasté pak chemie, ale ptfedstavuji i vyznamny
nastroj k smysluplnému vyuzivani ,,volného* Casu, tedy nastroj sociologicky s vyznamnymi
celospole¢enskymi dopady.

Pro skoly, kde je chemii mozno povazovat za nosnou disciplinu (chemicko technologicke,
I1ékaiské, farmaceutické, potravinaiské obory apod.) jsou zaci resp. studenti s takovouto motivaci ke
studiu ptirodnich véd nenasilnou formou ptipravovani na naro¢né studium a je znama fada piipadi, ze
uspésni absolventi chemické olympiady ziskaji i absolutoria dvou prestiznich fakult. Z téchto divoda
se jevi logické, ze monitorovani podminek vytvarejicich pfedpoklad k zapojovani studenti do této
soutéze a jejich nasledné orientovani se ke studiu na $kolach zaméfenych na chemii, pfipadné na
Skolach s piirodovédnou orientaci, mize pfinést dalsi pozitiva a nezbytné navysSeni prestize ChO.
Pro nezbytny sbér dat bylo zvoleno prostiedi okresnich a krajskych kol ChO, protoze zde se objevuji
studenti s potiebnou orientaci pro ziskani dat relevantnich k danému zameéteni zamysleného vyzkumu.

Hlavni hypotéza predpokladaného vyzkumu bude formulovana z pfedpokladu, ze na vyvoji
talentovaného studenta se podili cela fada faktort, jejichz prehled a pfipadny podil na vyvoji
tohoto studenta je tfeba stanovit. Je v§eobecné znamo, ze sam talent neni postacujici podminkou
uspésného profesniho a obcanského Zivota absolventa skoly. Aby tomu tak bylo, musi dojit k
soucinnosti celé fady téchto faktort. Jejich, alespon ¢aste¢né stanoveni je cilem navrhovaného
vyzkumu.Stanovenym ciliim je pfizptisobena o metodika ptedpokladaného vyzkumu. Za zaklad
povazujeme realizaci dotaznikového Setfeni v prib&hu krajskych kol ChO kategorii B, C, a D,
dale pak pedagogické pozorovani uskutecnéné predevsim v pribéhu feseni tloh praktické Casti
a piipadné rozhovor s vybranymi ucastniky soutéze. Za nezbytny doplnék vyzkumu lze také
povazovat historickou analyzu vysledkt krajskych kol ChO z nékolika poslednich ro¢niku, které
jsou v korespondenci s monitorovanymi daty.
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Specifika prirodovédnych disciplin, talentovani Zaci

,,Piirodni védy je oznaceni pro soubor véd zkoumajicich védeckymi metodami fad a zakony,
kterymi se fidi vesmir, vychazejici z pfirodni filozofie. Dslednym dtrazem na pouzivani Cisté
veédeckych metod se odlisuji od filosofie, teologie a spolecenskych véd a jsou zékladem pro
rozvijeni tzv. aplikovanych véd. (http://cs.wikipedia.org/wiki ...) Tradi¢né mezi pfirodni védy
fadime fyziku, biologii, chemii, ptipadné také védy o Zemi jako je napi. geologie a geografie.
Zvlastni postaveni v tomto kontextu je pfisuzovano matematice. Neodmyslitelné patii k
pfirodnim védam, lze ji povazovat za jejich spole¢ny jazyk, je nastrojem, ktery pouzivame k
vyjadfovani poznaného, je prostiedkem objektivity. Pouzivani matematiky k vyjadreni vysledki
védeckého vyzkumu, které zavadeji Isaac Newton a Galileo Galilei se stalo paradigmatem
pro moderni badatelské postupy a Newtonova publikace ,,Philosophiaec Naturalis Principia
Mathematica“ (Matematické principy pfirodni filisofie ), kterd vysla poprvé v roce 1687 ,je
Isaac_Newton). Zde je tfeba ptipomenout, pro¢ analyzujeme ptirodovédné discipliny a jejich
vztah k matematice, kdyz hlavnim tématem pfispévku je chemicka olympiada? Divod je snadno
identifikovatelny. Pfirodni védy a tedy i chemie, jsou atraktivnimi disciplinami po strance
poznatkové, jejich experimentalni podpora dodava poznavani na zajimavosti, vyzaduje vSak
po zakovi nejen predpoklad k vytvareni odpovidajicich pamét'ovych struktur, ale i predpoklad
k uskuteciovani naroénych myslenkovych operaci. Toto specifikum, které je ptic¢inou rozdilné
metodologie védnich disciplin se spole¢enskovédni resp. ptirodovédnou orientaci zptisobuje, ze
postupné, s rostouci naro¢nosti védecké soustavy prirodovédnych disciplin, klesa pocet zajemct
soucasné Skoly 1ze povazovat soustavnou popularizaci ptirodovédnych disciplin, ziskavani zajmu
zakl o jejich studium, vyhledavani nadprimérnych a talentovanych jedinci, ptipadna soustavna
péce o n¢ apod. Nadprimérny resp. talentovany zak ma predpoklady nejen ke zvladnuti narocné

ptipadné aplikovaném vyzkumu, kde je dokonalé znalosti studované discipliny nezbytné tieba.

V pfedchozim textu jsme pouzili jako zdanliva synonyma pojmy nadpramérné nadany resp.
talentovany zak. Lze bézné tyto vyrazy zamenovat, a jak souvisi tato problematika s chemickou
olympiadou? Marvin Pasch (1998) v ramci svoji analyzy uvadi: ,,V nazorech na to, co znamena
,nadany* nebo ,talentovany* nepanuje shoda. Tradi¢né se nadani ztotoziovalo s vysokym IQ,
coz je méfeni, které tizce souvisi s tspéchem ve skole. U zdka, ktery v inteligencnich testech
dosahl hodnoty predstavujici nejvyse jedno, dvé nebo pét procent populace (v zavislosti na
regionu), bylo pravdépodobné, ze bude velmi tispésnym zakem a byl povazovan za nadaného.*
Tato zdanlivé jednoducha definice vSak zdaleka nezohlediiuje dnes$ni pohledy na inteligenci a
jeji dopady na uspéSnost zaku. Napi. Gardner v téze publikaci (Pash & kol. 1998) uvadi, ze
vSichni mame viceslozkovou inteligenci. Vymezuje celkem sedm nezavislych inteligen¢nich
okruhti, jimiz jsou ,,inteligence jazykova, hudebni, logicko-matematickd, prostorova, télesné
pohybova, interpersonalni a intrapersonalni (misto o intrapersonalni inteligenci se casto mluvi
o metakognici, schopnosti myslet o vlastnim mysleni a fidit ho).” Pravé tato teorie je pfic¢inou
toho, Ze je mylné vyjadiovat nadani jednoduchym ¢islem. Proto Pasch (1998) déle pracuje s tzv.
tiiokruhovou koncepci Renzuliho. Renzuli (viz obr. 01) podle této koncepce vymezuje kategorii
tzv. ,,8kolniho nadani“ (schopnost konzumovat, analyzovat a reprodukovat informace), dale
kategorii tzv. ,,tvofivé produktivity* (schopnost generovat nové informace) a kategorii ,,nasazeni‘
(schopnost pracovat a soustiedit se na vybrany tkol).

Na zakladé rozboru diskutované problematiky 1ze konstatovat, Ze pravdépodobnost souc¢asné
existence vsech tii uvadénych kategorii ve smyslu Renzuliho tfiokruhové koncepce je pomérné
mald a tyka se tedy jen malého procenta zakt. Navic zaméfeni ,,pfedpokladi* nadaného zdka je
rizné (viz vyse ,,sedm nezavislych inteligenénich okruhti Gardnera®) a tim se je$té snizuje pocet
nadanych zaka, kteti maji zajem napf. o chemii. Jak tedy s témito zaky pracovat, aby z tohoto
nepatrného procenta jest¢ znacné cast neodpadla vlivem nespravné organizace ¢i nevhodného
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pusobeni v ramci $kolniho ¢i mimoskolniho vychovné vzdélavaciho procesu. Je obecné znamo,
ze napt. ,,Picasso byl ve Skole ¢asto napominan, protoze nechtél délat nic jiného nez malovat™
(Pash & kol. 1998). Hledame-li odpovéd’ na otazku ,,pro¢* zjistime, ze $kolni vyucovani je
svym zaméfenim a obsahem koncipovano pro vétsinu (primérnych) zaka a zaci nadani nejsou
dostatecn¢ vytizeni. Jejich tvofivost a aktivity se tedy Casto projevuji jinak, nez by prospivalo
rozvoji jejich mimoradnych predpokladi.

Nadprimérné
schoonosti

Obr.0 1 Ttiokruhova koncepce nadani Renzuliho (Prevzato z (Pash & kol. 1998), pozn. autora: Nadani je
zde zobrazeno jako prunik vSech tii pojmenovanych kategorii)

Néazev naseho ptispévku je vSak zaméien daleko konkrétnéji, nez bylo doposud diskutovano
— tyka se prace s nadanymi zaky s orientaci na pfirodni védy, resp. na chemii v ramci chemické
olympiady. Diskutovana obecna ,teorie” by méla poslouzit jako podpora pozitiv, kterd dany
fenomén piinasi, pripadné by méla poslouzit ke zdiivodnéni a naslednému odstranéni nedostatku,
jichz se v praci s nadanou mladezi dopoustime.

Chemicka olympiada jako prostiedek péce o nadané zZaky

V tvodu priispévku je konstatovano: ,,Témét padesatiletd historie chemické olympiady v
Ceské republice dokumentuje opravnénost jeji existence. Je jednou z forem podpory a podchyceni
zajmu talentovanych zakti o chemii resp. pfirodni védy. Jedna se o pfedmétovou soutéz, kterd
formou zajmové Cinnosti napomaha vyvolavat nejen hlubsi zajem zakt o chemii, ale vede je
k samostatné praci a hlubsimu poznavani chemické problematiky.” Vzpominanych padesat let
historie predstavuje v lidském zivoté témét dveé generace. Plni stale chemicka olympiada svoji
funkeci prostfedku péce o nadané zaky? Jaky podil ma ucitel na rozvoji zéka se zdjmem o chemii?
Jakou roli hraje v této orientaci zaka vybavenost $koly? Tyto a dal$i podobné otazky nas vedly
k realizaci vyzkumu, ktery jsme uskute€nili v ramci 48. ro¢niku krajskych kol této soutéze u
kategorii B, C, a D. Vyzkumu byli podrobeni soutézici kralovéhradeckého a pardubického
kraje a ke sbéru dat bylo vyuzito: 1. dotaznikové Setieni, 2. pozorovani ¢innosti soutézicich pii
plnéni praktické ¢asti, 3. rozbor dat ziskanych z vysledki poslednich osmi ro¢nikt krajskych kol
chemické olympiady.

A) Vysledky dotaznikového Setieni

Sestaveny dotaznik obsahoval 15 poloZek, jehoZ pIné znéni je uvedeno jako pfiloha tohoto
prispévku. Nekteré vyznamné polozky zde budeme diskutovat a uvedeme jejich vysledky. Setieni
bylo podrobeno celkem 126 respondentt.

1. Prvni ptedpoklad, ktery nas zajimal, souvisel s pohlavim soutézicich. Jak je vidét z
vysledkl vyzkumu, nepotvrdilo se, ze chemii uptednostiuji a zajimaji se o ni pfedevsim chlapci,
ale mezi soutézicimi bylo v tomto ro¢niku 60% dévcat.
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Pomér muzu a Zen v procentech

Al

Obr. 02 Pomér muzi a Zen na ChO (48. ro¢nik)

40%

muz
% Zena

2. Vyzkum potvrdil, Ze mezi soutézicimi byla pfevazna vétSina (87%) zaklu s vybornym
prospéchem z chemie, jen 13% bylo ve $kole z chemie hodnoceno znamkou velmi dobfe a zadny

Y~

soutézici nebyl hodnocen dobte nebo dostatecné.

Znamka z chemie

16; 13% 0; 0%

Bvvborné

Ochvalitebné
B dobre

110; 87%

Obr. 03 Znamka z chemie u soutézicich ve 48. ro¢niku ChO

Y

3. Protoze je chemicka olympiada sledovanou soutézi, svédcici o aktivité a kvalité vyucujiciho,
0 pozornosti jakou vénuje péci o nadané zaky vedeni $koly, bylo zajimavé zjistit, jak byli soutézici
vybirani na soutéz. Pfedpoklad, ze vétSina soutézicich je vybrana ucitelem se nepotvrdil, celkem
55% respondentl uvadi, ze se do soutéze prihlasili z vlastni iniciativy. Pfipocteme-li k tomu 21%
respondentt, jejichz pohnutkou byla uspésnost v chemii, zbyva jen 24% tucastnikd vybranych
ucitelem — tedy je 24% bez vlastni aktivity.

Jak ses dostal na chemickou olympiadu?

B1; 35% 35; 24%

TEre,
s

Ovybrin uéitelem

30 21% Buspasny v chemii
3 21%

Dsam jsem chiél

Obr. 04 Pric¢iny ucasti na ChO (48. ro¢nik)
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4. Chemicka olympiada je soutézi zaki a studentli se zamétenim na chemii. Vyznamnou roli
v Uspésnosti zéka ¢i studenta hraji volno¢asové aktivity. Pomérné vysoké procento respondentd
(62%) potvrdilo, ze se chemii vénuje i ve volném Case. Vétsina téchto aktivit vSak souvisi se
ziskavanim odborné orientovanych informaci. Neptekvapuje, ze mezi informacnimi zdroji je
na prvnim misté internet (49%), zatimco odborné publikace, kde lze predpokladat presnéjsi a
relevantnéj$i informace vyuziva pouze 20% respondenttl. Ptiblizné stejné procento si vybira jako
relevantni zdroj informaci ucitele chemie.

Zajem ve volném Case

48; 38%

Dano
80; 62% One

Jak se informujes?

I 43; 20%

Bodborné knihy
B zeptas se uditele
Binternet
Orodina

107; 49% 46; 21%

Obr. 06 Zdroje informaci o chemii

5. Mezi ptiznivce chemie a tedy i ucastniky olympiad je tfeba pocitat i experimentatory, ktefi
stavi na vlastnich zkuSenostech a pfilis se nezabyvaji teoriemi. Tito Gicastnici mivaji zpravidla horsi
prospéch v ostatnich pfedmétech a dobra zndmka charakterizuje jen chemii. Takovi jednostranné
orientovani u¢astnici nebyli na olympidd¢ identifikovani, vétsina studuje s vyznamenanim (72%),
maji tedy vyrovnany a kvalitni prospéch. Svéd¢i to i o solidni praci autort uloh, ktefi koncipuji
ulohy takovym zptisobem, Ze Gspéch zaruCuje pouze vestranné zaméfeny fesitel.

Studium podle praméru

Bs vyznamenanim

91: 720  DOvelmi dobfe

Obr. 07 Rozdéleni Gcastniktt ChO podle studijniho priméru
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6. Dobrou praci ucitelit chemie potvrzuje dalsi polozka, ve které ucastnici olympiady
zduraznuji, ze hlavnim poradcem v jejich zajmu je ucitel (45%), dalsi skupina (29%) se zabyva
chemii bez vyrazné podpory okoli, 26% respondentt je podporovano nékym z rodiny.

Kdo té podporuje?

42: 28% -':S -']Gn’-u

Orodina
Bucitel

67: 46% Osam

Obr. 08 Zdroj podpory zajmu zéka o chemii

7. Takto by bylo mozné projit vSech patnact polozek dotazniku, v nich se vSak vétSinou
potvrdily pfedpokladané skute¢nosti. Napt. 54% respondenti potvrdilo pii vyuce chemii pouzivani
pocitace s dataprojektorem, 68% postacuje vyklad ucitele, 37% uvadi jako nejcastéji pouzivanou
metodu prezentace uciva ,,vyklad s experimentalni podporou” a jen 4% vyklad podpofeny
zakovskym pokusem a zarazejici je, ze 15% respondentli poznava chemii bez laboratornich praci.
HIlubsi rozbor ziskanych vysledkl by vSak piesahl ramec tohoto ptispévku.

B) Vyhodnoceni vysledkii pozorovani

Dalsi z pouzitych metod slouzici k ziskani relevantnich dat bylo pedagogické pozorovani
[2]. Jednalo se o pozorovani kratkodobé (rozsah cca 3 vyucovaci hodiny), bez periodicity, majici
charakter extrospekce (pozorovani jinych) a pozorovani ptimé (bezprostiedni). Pozorovani
probihalo pii plnéni uloh praktické ¢asti chemické olympiady kategorie ,,B“ a lze jej povazovat
za nestandardizované. Kategorie ,,B* pfedstavuje jiz vyspélé studenty (II. a III. ro¢nik stfedni
Skoly), ktefi by jiz m¢li zvladat zakladni principy zkoumané ¢innosti jak po strance intelektualni,
tak manualni. Konkrétnim cilem pozorovani bylo posouzeni manuélnich dovednosti soutézicich
pfi titraci. Vzhledem k malym zkuSenostem pozorovatele, anonymité soutézicich a kratkodobosti
pozorovani nebyly zkoumany jakékoliv zavislosti (napf. zavislost pozorovanych skute¢nosti na
umisténi soutéziciho v ramci probihajici soutéze, zavislost na metodice vyuky chemii ve Skole,
ze které soutézici pochéazel apod.)

Jako ptiklad vysledkti pozorovani uvedeme ziskana data pfi pozorovani dvou soutézicich,
zapsana pozorovatelem bez dalstho komentate. Je vSak nezbytné pfipomenout, ze i toto
jednoduché pozorovani miize poslouzit ucitelim v praxi pii odstranovani nevhodnych navyk,
které mohou ovliviiovat negativné vysledky méfeni.

Student ¢. 3:

Popisuje nadoby fixem.

Naléva tekutiny ve vysce oci.

Stiicku tryskou opira o sténu, a proto Spatné funguje.

Pipetuje spolecné s roztokem i srazeninu.

Spravné titruje.

Opatrné davkuje tekutiny do nalevky byrety.

Pii titraci vyndava nalevku — titrace je piesna.

Pii kapkové reakci na desticce micha kapkami po povrchu, kape mimo prvni kapku — reakce
neprobéhne.
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Student ¢. 4:

Nepopisuje nadoby fixem.

Naléva a méti objem ve vysce oci.

Pouziva stficku obvyklym zptsobem.

Pipetuje spravné pouze Ciry roztok bez srazeniny, ktera se nema pipetovat.

Titruje bez promichani — titrace je nepiesna.

Naléva pro titraci velké objemy do byrety a ¢eka, jestli nepfetece.

Nevytahuje pii titraci nalevku — zbyva mu mezi sténami naddob reziduum tekutiny.
Pii kapkové reakci kape spravné a reakce probihaji.

C) Rozbor dat ziskanych z vysledkii poslednich osmi rocnikii krajskych kol chemické
olympiddy.

Cést vysledkil v piedchozich partiich popisovaného vyzkumu potvrzuje fadu empiricky
ovétenych skutecnosti, néktera ze ziskanych dat pfinaseji nové informace, jez hovoii ve prospéch
zachovani chemické olympiady, jako soutéze, ktera slouzi vyznamné k rozsifeni poznatkové
sféry soutézicich, jen se ndm nepodafilo dokazat alespon zprostiedkované vliv soutéze na
vyrazné talenty, na nadprimérné nadané zaky. Z tohoto diivodu jsme se zamérili v dalsi Casti
vyzkumu na historii chemické olympiady a provedli analyzu vysledkt krajskych kol poslednich
osmi ro¢nikll. Ze ziskanych vysledkd zde uvadime dva piiklady, které 1ze povazovat z naseho
pohledu za relevantni.

1. Pocet skol s ucasti zZakit na CHO

V kraji kralovéhradeckém je evidovano cca 53 stfednich skol. I kdyz maji tyto Skoly odlisné
zaméfeni, na vetSin€ z nich se vyucuje chemii, minimalné vsak v I. roéniku studia. Z rozboru
vysledku bylo zjisténo, ze v osmi analyzovanych ro¢nicich se krajského kola ucastnili zaci ze 22
stiednich Skol. Celkem 5% skol vyslalo na CHO vice jak 20 studentti, 18% kol vice jak 10, 23%
mezi 9-6 studenty, 45% 5-2 studenty a 9% $kol vyslalo pouze jednoho zaka.

3% 8%

=vige nez 30
®vice nez 20
mezi 10 - 6

=mezi5-2

Hjen 1

45%

Obr. 09 Prehled skol s tcasti studentl v krajském kole (42. - 48. ro¢nik)

2. Studenti s nékolikandasobnou ucasti

Y~

Nékteii uspésni tcastnici CHO soutézi Casto i ve vice kategoriich a soutézi po celou dobu
studia. Graf vyjadiuje ucast tii nejCastéjSich soutézicich v kategorii A (Hak 5x, Maryska 3x,
Ditrychova 2x). Tito studenti prokéazali svoji tvofivost, nasazeni i nadprimérné schopnosti, jak o
nich hovoii Renzuli a je mozné je zatadit mezi talentované. Prokazali to také GspéSnou ucasti na
olympiad¢ mezinarodni. Pro zajimavost student Hak soutézil ve ¢tyfech kategoriich celkem 14x
a v letoSnim roce se uchazi o studium pfirodnich véd na zahrani¢ni univerzite.
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% Hak
E Ditrychova

& Maryska

2x

Obr. 10 Pocet studenti s opakovanou ucasti v kategorii A (42. - 48. ro¢nik)
Zavéry
Na zaklad¢ dat ziskanych pti vyzkumu Ize konstatovat:

Chemicka olympidda je soutézi predevSim pro nadané zaky, ale uplatiuji se zde i zaci
vSestranné orientovani na pfirodni védy a matematiku. Neprosazuji se zde zaci jednostranné

to bylo mozné ur¢it jejich analyzou.
Ucitel hraje nezastupitelnou roli piedev§im v pfipravé zdka na soutéz (soutézici jsou
opakovan¢ ze stejnych skol).

Vyznamnou roli v ispé$nosti zaka hraje i prakticka slozka vyuky, proto jsou handicapovani
zaci ze Skol s absenci laboratorni slozky vyuky.

Pii organizaci vyssich kol olympiady je zapotiebi podpory materidlové dobie vybavenych
kol nebo vysokoskolskych pracovist’.

Pies vSechna zjisténd pozitiva lze pozorovat odliv finan¢ni podpory, kterd by se nasledné
mohla odrazit na kvalité vysledkt soutéze

Podékovani

Piispévek vznikl s podporou projektu specifického vyzkumu PiF UHK ¢. 2116/2012.
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Piiloha 1

Dotaznik
Pohlavi: muz zena Znamka z chemie:
Roé¢nik: ZS ............ SS.i
1. Po kolikaté jsi na chemické olympiddé?
po prvé po druhé po tieti po nékolikaté
2. Jak ses dostal na olympiadu?
byl jsem vybran ucitelem jsem Uspésny v chemii sam jsem chtél
3. Zajimas se ve volném c¢ase o chemii?
ano ne
4. Podle priméru znamek ve skole studujes:
s vyznamenanim velmi dobfe  nebo jsi prospél
5. Zajima-li t€ néco mimo vyuku chemie, kde si informace vyhledas?
odborné knihy zeptas se ucitele internet rodina
6.  Jaka oblast chemie té nejvice zajima?
anorganicka chemie  organickd chemie =~ biochemie  analytickd chemie
7. Kdo t€ v zdjmu o chemii podporuje?
rodina  ucitel jsem sam bez vyrazné podpory
8. Zapis, kterou didaktickou techniku pouzivate béhem vyuky chemie!
zpétny projektor  pocita¢ s dataprojektorem interaktivni tabuli
9. Stadi ti vyklad ze skoly?
ano ne
10.  Jak probiha vétsinou vyuka chemie?
pouhy vyklad vyklad s pokusy vyklad s podporou internetu
samostatna prace s uebnici  vyklad s pokusy zakt laboratorni prace
11. Jakym zplisobem a jak Casto jste ve Skole pfi vyuce chemie provérovani?
ustni zkouseni kazdou hodinu pisemné ,,pétiminutovky* kazdou hodinu
pisemky kazdy tyden pisemky jednou za Ctvrtleti
12.  Jak ¢asto mate béhem roku laboratorni cviceni?
jednou za tyden jednou za mésic jednou za Ctvrtleti jednou za pololeti vibec
13.  Pouzivate pti laboratornich cvienich zakovské laboratorni soupravy?
ano ne na $kole Zadné nemame
14. Jak casto délate pti hodinach pokusy?
velmi ¢asto  jenncékdy  vubec ne
15.  Navstévujes ve Skole chemicky krouzek?

ano ne zadny neexistuje

Jifi Rychtera, Martin Bilek, lvan Holy, Jiti Havli¢ek, Kristyna Hruba, EliSka Synkova

Univerzita Hradec Krdlové, Prirodovédecka fakulta, 50003 Hradec Krdlove, CZ

jiri.rychtera@uhk.cz




GNIAZDOWY SYSTEM NAUCZANIA — PRZYKLAD ZASTOSOWANIA

Dariusz Sinski

Dydaktycy wprowadzili rézne podziaty systemow nauczania, a co za tym idzie, uktadow tresci.
Znamy doskonale uktad liniowy — dana tre$¢ programu nauczania pojawia si¢ w tym uktadzie tylko
jeden raz (np. jednorazowe omowienie typow hybrydyzacji bez powtarzania przy okazji budowy
czasteczek weglowodorow); uktad koncentryczny — przedstawia dang tres¢ juz kilkakrotnie, w
coraz to nowszym ujeciu, stopniowo ja poszerzajac i poglebiajac (typy hybrydyzacji oméwione
pierwszy raz teoretycznie, nastgpnie powtorzone przy budowie alkandw, alkendéw i alkindw
oraz przy benzenie); uktad spiralny — wokot wybranej mysli przewodniej uktadaja si¢ pozostate
tre$ci nauczania (na lekcjach przyrody taka idea moze by¢ las). Wystepuje jeszcze tzw. uklad
linii tematycznych charakteryzujacy si¢ wystgpowaniem zwigzkow tresciowych, czyli korelacji
— wewnatrzprzedmiotowych lub miedzyprzedmiotowych. Mimo istotnych réznic, wymienione
Wwyzej programy nauczania majg jedng ceche wspodlng — zbiera si¢ w nich informacje niezbg¢dne
do rozwigzania problemu. Uczen zostaje informacjami zasypany, znacznej czesci tych informacji
uczy si¢ na pamie¢, a wykorzystuje je potem tylko na sprawdzianie i jeszcze ewentualnie
podczas egzaminu przeprowadzanego na zakonczenie konkretnego poziomu edukacji. Uktadajac
programy nauczania nikt nie bierze pod uwage bardziej perspektywicznego wykorzystania
wiedzy przez uczniow. Jest rzecza naturalng, ze tresci nie powtarzane, nie utrwalane na biezaco,
ulegaja zapomnieniu. Czy zatem jest sens naucza¢ wszystkiego tego, czego uczono dotychczas?
Moze nalezy si¢ bardziej skupi¢ na tresciach, ktore uczniom w zyciu przydadza si¢ naprawde?
Nie tylko wiedza, ale przede wszystkim umiejetnosci.

Podstawa programowa w celach ogdlnych stawia juz na pierwszym miejscu: ,,Pozyskiwanie,
przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych
zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych.”

Wydaje sig, ze przedstawiony powyzej pomyst jest nowoczesnym rozwigzaniem
dydaktycznym na miar¢ XXI wieku. (Pasko, J.R.,2011) Jednak nalezy pamigtaé, ze przedstawione
rozwigzanie musi obejmowac nie tylko etap gimnazjum w zakresie chemii, ale powinno obja¢
réwniez nizsze etapy edukacji, zwlaszcza $rodowiskowej wptywajac na bardziej prawidtowe
postawy proekologiczne ucznidéw. (Pasko 1., 2001)

Punktem wyjscia dla nowego kierunku myslenia moze by¢ wprowadzenie innowacji w
nauczaniu, jaka jest gniazdowy system nauczania. Przedmioty przyrodnicze sa bardzo dobra
plaszczyzng introdukcji tego systemu, a zwlaszcza chemia. Na czym te zmiany miatyby polegac?
Sprébujmy odpowiedzie¢ na to pytanie postugujac si¢ konkretnym, hipotetycznym, przyktadem.

Innowacja pedagogiczna to zmiana struktury systemu szkolnego (dydaktycznego,
wychowawczego) jako catosci lub waznych jego sktadnikow (Okon, 1998). Nie wszystkie zmiany
beda jednak innowacjami, poniewaz cechami wyrdzniajacymi innowacje sg celowo$¢ i planowosc.
Przy wprowadzaniu zmian zawsze nalezy mie¢ na uwadze cel, ktory chce si¢ osiagnaé zar6wno
w sferze wiadomosci, umiejetnosci oraz innych wartosci korzystnych spotecznie (Sawinski,
2011). Gniazdowy system nauczania z pewnoscig kwalifikuje si¢ jako innowacja, gdyz jego
wprowadzaniu przy$wieca istotny cel: wyksztalcenie u uczniow umiejetnosci samodzielnego
zdobywania oraz przesiewania posiadanych informacji pod katem swoich aktualnych potrzeb
badz problemo6w oraz inteligentnego wykorzystania wiedzy w praktyce. Dzigki takiemu podejsciu
unikniemy wttaczania dzieciom do gtow tresci zbednych, wykorzystywanych rzadko i z czasem
zapominanych, przy czym tresci regularnie stosowane w praktyce ulegng automatycznemu
zapamigtaniu.
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Gniazdowy system nauczania proponuje podejscie odwrotne do tradycyjnego. Dotychczas
uczen najpierw przyswajal wiedzg, a na koncu dostawal zadania do rozwigzania. Teraz przed
uczniem najpierw stawiamy problem — czy i czego bedzie musiat si¢ nauczy¢ w celu rozwigzania
g0, uczen zdecyduje samodzielnie. Stworzy to dodatkowa motywacj¢ do nauki odpowiadajac
na odwieczne pytanie mtodych ludzi ,,Po co mam si¢ tego uczy¢?” ,,Po to, bo masz konkretne
zadanie do wykonania.”

Wyobrazmy sobie konkretne zadanie dla ucznia dotyczace samego poczatku nauki chemii.
Zadanie to ma tres¢: ,,W jaki sposob samoczynnie moze powstac z pierwiastka uranu pierwiastek
tor?” Osoba stykajaca si¢ po raz pierwszy z chemig ma je rozwigza¢. Od czego zacznie i jaki
bedzie tok rozumowania? Najpierw uczen zechce wyjasni¢ sobie niezrozumiale dla niego poj¢cia
uzyte w poleceniu. Beda to: pierwiastek, uran, tor.

Nauczyciel, oprocz podania uczniom tre$ci zadan, wskaze im zrodta informacji, z ktoérych
powinni korzysta¢ rozwigzujac problem. Uczen odnajdzie definicj¢ pierwiastka chemicznego,
ktora brzmi: ,,pierwiastek chemiczny — jest to zbior atomoéw, z ktorych kazdy ma taka sama
liczbg protondw w jadrze”. W przytoczonej definicji napotyka kolejne obce wyrazy i poszukuje
ich wyjasnienia. Zatem powinien odnalez¢ nastgpujace definicje: ,,atom — najmniejsza ilo$¢
pierwiastka zachowujaca jeszcze jego wlasciwosci chemiczne. Atom sktada si¢ z jadra oraz
otaczajacej jadro chmury elektronow”.

Idac dalej tym tropem dochodzimy do budowy jadra atomowego, czyli pojawiaja si¢ kolejne
pojecia: proton (spotykany juz po raz drugi) oraz neutron. ,,Proton jest to czastka elementarna
obdarzona ladunkiem elektrycznym okreslanym jako <<+1>> o masie 1u.” ,Neutron jest to
czastka elementarna o masie prawie takiej samej jak masa protonu, ale nie majaca tadunku
elektrycznego.” Niewyjasniona pozostaje jeszcze chmura elektronowa, ktorg okreslamy jako
,,zbior elektrondw otaczajacych jadro atomowe. Chmure t¢ moze tworzy¢ jeden lub wiele
elektronow.”

Tre$¢ zadania zawiera nazwy dwoch pierwiastkow chemicznych, uranu i toru. Jesli uczen
potraktuje te nazwy jako pojecia, to odnajdzie dwie definicje zaczynajace si¢ od stow: ,tor
(lub uran) — pierwiastek chemiczny, ktorego liczba atomowa wynosi...”, a skoro i tor i uran
sa pierwiastkami chemicznymi, to wniosek nasuwa si¢ automatycznie: te dwa pierwiastki
muszg si¢ od siebie czyms$ rozni¢. Z dalszego czytania definicji wynika, ze te dwa pierwiastki
chemiczne maja rozne liczby atomowe. Powstaje pytanie: Co to jest liczba atomowa? Uczen
odszukuje definicje: ,liczba atomowa, inaczej liczba porzadkowa, w uktadzie okresowym
mowi nam o liczbie protonow znajdujacych si¢ w jadrze atomoéw danego pierwiastka”, a wige
pierwiastki chemiczne r6znig si¢ od siebie liczba protondéw w jadrze. Cze$¢ ucznidéw mogtaby to
wywnioskowac juz wczesniej po przeczytaniu definicji pierwiastka.

Przyszedt czas dowiedzie¢ si¢ czym jest uktad okresowy. ,,Uktad okresowy pierwiastkow
jest to tabela, w ktorej umieszczono wedlug pewnych zasad, symbole wszystkich pierwiastkow
chemicznych.” Kazdy pierwiastek musi posiada¢ wigc swoj symbol, a symbol pierwiastka ,,jest to
umowny mi¢dzynarodowy skrot jego nazwy. Sktada si¢ on z jednej lub dwoch liter. Pierwsza litera
jest zawsze wielka 1 jest litera, od ktorej zaczyna si¢ tacinska nazwa pierwiastka.” W uktadzie
okresowym uczen odszukuje symbole uranu i toru oraz zna ich liczby porzadkowe , Th oraz , U.

Wracajac do punktu wyjscia, uran ma samoczynnie przeksztalci¢ si¢ w tor, musi zatem
zmniejszy¢ liczbe porzadkowa, czyli liczbe protondéw. Teoretycznie na tym etapie zadanie
wydaje si¢ by¢ rozwigzane. Atom uranu moze samoczynnie przeksztalci¢ si¢ w atom toru
pozbywajac si¢ dwoch protonow i dla osoby niewtajemniczonej chemicznie ta odpowiedz jest
odpowiedzig logicznie poprawna, ale wtajemniczeni wiedza, ze zawiera ona w sobie duzy
btad, nie jest odpowiedzia kompletng. Brakuje zwiazku emisji protonéw z emisja neutrondw,
czyli nic nie wskazuje na wystepujace w naszym przykladzie promieniowanie o. Uran tak
naprawde pozbywa si¢ nie tylko protonow, ale calych dodatnio natadowanych jader helu i w
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tym wlasnie miejscu moze okazac si¢ potrzebna pomoc nauczyciela, by skierowaé¢ mysli ucznia
ku kwestii promieniotworczosci. Moze wystarczy¢ tylko pytanie typu ,,Czy styszale$ kiedy$ o
promieniotworczosci?” Jest to pojecie spotykane w jezyku codziennym wige uczen powinien
je znaé, a rozwigzujac podane zadanie ma okazj¢ wyjasnienia go. Znajduje definicje réznych
typow promieniowania: a, B, y. ,,Promieniowanie o to takie promieniowanie, w czasie ktorego z
jadra atomu emitowane sg jadra atomow helu.” Pojawilo si¢ obce stowo hel, czyli ,,pierwiastek
chemiczny, ktorego liczba atomowa wynosi 2, wystepujacy w postaci dwoch izotopow trwatych:
SHe i “He.” Na tym etapie dochodzimy do pojecia izotop — ,,izotopy sa to atomy tego samego
pierwiastka rézniace si¢ liczba neutronow w jadrze”. Pytanie jeszcze co oznaczaja te mate cyferki
z prawej strony u gory symbolu pierwiastka? Liczbe atomowa pisze si¢ przeciez na dole.

Takie momenty w toku rozumowania sg istotng wskazowka dla tworcow gniazdowego zrodta
wiedzy. Niektore definicje powinny zawiera¢ informacje naprowadzajace ucznia na kolejne
kwestie, cho¢ czasem takie ,,drogowskazy” moga si¢ wydawac niekoniecznymi elementami
definicji. Uczen musi dotrze¢ do tresci mowiacej czym jest liczba masowa i gdzie si¢ ja umieszcza
przy symbolu pierwiastka. Kiedy juz odnajdzie te dane, bedzie potrafit wysnu¢ wniosek, ze
jadro atomu helu zawiera dwa protony oraz dwa lub jeden neutron w zalezno$ci od izotopu,
nie biorac pod uwage izotopéw syntetycznych, a zarazem nietrwatych. Analizujac wszystkie
znalezione definicje otrzymujemy poprawna odpowiedz na postawione w tresci zadania pytanie:
Atom pierwiastka uranu moze samoczynnie przeksztatci¢ si¢ w atom pierwiastka toru na drodze
promieniowania o, poniewaz jadro helu zawiera dwa protony, a wlasnie o dwa maleje liczba
atomowa uranu w czasie przemiany w tor. Uczniowi mozna zleci¢ dodatkowe zadanie: W czasie
rozwigzywania polecenia gtdéwnego wypisuj rgcznie w zeszycie wszystkie nowe napotkane
definicje. Bedzie to kolejne powtdrzenie tresci, a tym bardziej skuteczne, gdyz pisanie czegos$
wymaga skupienia.

Jak stusznie zauwaza dociekliwi, nie jest okreslone jadra ktérego izotopu helu sg wyrzucane
podczas promieniowania a. Na poziomie poczatkowym, gimnazjalnym nie jest to sprawa az tak
wazna, gdyz niezaleznie od tego ktory to izotop, najuwazniejsza jest liczba protonow, czyli 2, a
ta pojawia si¢ tylko w przypadku promieniowania o.

Jak powinno wyglada¢ dobre zrédlo wiedzy dla omawianego sposobu nauczania? Z jednej
definicji przechodzimy do drugiej, potem nastgpne;j... az cisng si¢ na mys$l uzywane w Internecie
hipertacza, ale strong internetowa majaca spetniac role zrodta wiedzy nalezy stworzy¢ od samego
poczatku, aby byta wolna od btedow merytorycznych. Komputery rzeczywiscie otwieraja przed
dydaktykami szerokie mozliwosci. Mozna taczy¢ dzwigk z tekstem, obrazem ruchomym badz
statycznym, dodajmy jeszcze wszelkiego rodzaju animacje. (Bilek 1 inni 2006; Pasko, Nodzynska,
& Ciesla, 2007) Opcji jest praktycznie nieskonczona ilo$¢ i dlatego wlasnie zamierzamy
wykorzysta¢ wszelkiego rodzaju programy komputerowe, by utatwi¢ dzieciom nauke. Tym
bardziej, ze komputer stal si¢ juz wspolczesnym ,,placem zabaw” zast¢pujac dotychczasowe
rozrywki matolatow. Najwazniejsze, ze jest to sprzet lubiany, zatem nauka z komputerem tez
moze stac si¢ przyjemnos$cia. Mozna by tu rozpatrywac plusy i minusy samej wirtualizacji zycia,
ale to juz jest osobny temat.

Podsumowanie

Uczenn wychodzac z jednozdaniowej tresci zadania przeszedt! droge, ktora tradycyjnie
zajmowataby caty rozdziat podrecznika, ale w tym przypadku droge t¢ pokonat na skréty. Ominat
kwestie poboczne dla istoty problemu, kilkakrotnie powtarzajac definicje pojec¢ istotnych, takich
jak: pierwiastek chemiczny, atom, izotop, promieniowanie o, proton, neutron, elektron itd. Mozna
przypuszczaé, ze wszystkie kombinacje wykonane w umysle na bazie odnalezionych informacji,
spowodowaty samoistne zapamig¢tanie przez ucznia sporej ilosci faktow. Przypomnijmy jednak,
ze dla gniazdowego systemu nauczania priorytetem jest nie to, co uczniowi zapadto w pamig¢, ale
sama umiejetnos$¢ odszukania i przesiania informacji oraz wykonania na ich podstawie réznych
operacji umystowych. Z czasem wyksztatci to u mtodych ludzi szeroko pojeta zaradno$é zyciowa.
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KRYSTALIZACJA HOMOLOGU EPALRESTATU

Iwona Softys, Ewa Zestawska

Cukrzyca jest zaburzeniem metabolicznym wystepujacym wtedy, gdy trzustka nie wytwarza
wystarczajacej ilosci insuliny lub gdy organizm nie potrafi skutecznie wykorzysta¢ wytwarzang
insuling. Cukrzyca pozostaje choroba zagrazajaca zyciu, na ktora cierpi okoto 190 mln ludzi na
calym $wiecie. Dzi$ czestos¢ wystepowania cukrzycy spowodowana jest glownie zmiang stylu
zycia, ktora wigze si¢ ze zmniejszong aktywnoscig fizyczng i wzrostem otytosci (Minehira et al,
2012; Kawai et al, 2010).

Jedno z najczestszych powiktan u pacjentdow z cukrzyca to neuropatia cukrzycowa, w ktoérym
dochodzi do uszkodzenia nerwow czuciowych i ruchowych (Kawai et al, 2010). W przebieg
neuropatii cukrzycowej zaangazowany jest szlak poliolowy. Reduktaza aldozowa jest pierwszym
enzymem ograniczajacym szybkos¢ tego szlaku, odpowiedzialnym za przeksztatcenie glukozy
do sorbitolu, ktdry jest nastepnie metabolizowany do fruktozy przez dehydrogenazg sorbitolu.
Reduktaza aldozowa wykazuje niskie powinowactwo do glukozy. Jednak w warunkach
hipoglikemizujacych glukoza jest szybko metabolizowana, a powstajacy sorbitol nie jest w stanie
przekroczy¢ btony komorkowej, co powoduje obrzek i dysfunkcje komorek w wielu tkankach.
Ponadto fruktoza moze ulec fosforylacji do fruktozo-3-fosforanu, ktory jest przeksztatcany do
3-dezoksyglukozalu, ostatecznie tworzac zaawansowane produkty koncowe glikacji, ktore sa
zdolne do uszkodzenia komorek (Minehira et al, 2012; Martin & Hwa, 2012; Srivastava et al,
2005).

Neuropatia cukrzycowa powoduje pogorszenie standardow zycia pacjentéw, dlatego
wcigz poszukuje si¢ skutecznych metod leczenia. Jako $rodki terapeutyczne wykorzystywane
sa inhibitory reduktazy aldozowej, ktore blokujac pierwszy etap szlaku, moga zapobiegac¢ lub
hamowac¢ powiklania. Zostaly one uznane za skuteczne w tagodnej neuropatii cukrzycowej
z krotkim czasem trwania cukrzycy (Ikeda et al, 1999). Przykladem leku, uzywanym w
leczeniu neuropatii cukrzycowej, jest epalrestat: 5-(2-metylo-3-fenylo-2-propenylideno)-3-
(karboksymetyleno)-4-okso-2-tiokso-1,3-tiazolidyna (rys. 1).

Rys. 1 Wzor strukturalny epalrestatu

Epalrestat to pochodna kwasu karboksylowego hamujaca reduktaze aldozowa, enzymu
ograniczajacego szybkos¢ szlaku poliolowego. Epalrestat moze wptywac¢ na opoznienie progresji
choroby podstawowej (Ramirez & Borja, 2008). Dane z badan doswiadczalnych wskazuja, ze
epalrestat zmniejsza akumulacje sorbitolu w erytrocytach ludzkich oraz w nerwie kulszowym i
erytrocytach zwierzat. Epalrestat w dawce 50 mg trzy razy na dobg moze zwigkszy¢ ruchows i
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czuciowa szybko$¢ przewodzenia nerwdw w pordwnaniu z wartosciami wyjsciowymi (Ramirez
& Borja, 2008; Sharma & Sharma, 2008). Skuteczno$¢ epalrestatu moze byé zwigzana z
hamowaniem postepu glikacji oraz ze zmniejszeniem poziomu karboksymetylolizyny (CML) w
surowicy poprzez sttumienie szlaku poliolowego. Cze¢sciowe hamowanie produkcji CML jest
konsekwencja jego dziatania przeciwutleniajacego (Kawai et al, 2010). Zaobserwowano, ze
podawanie epalrestatu przez trzy miesigce znacznie poprawia zaburzenia czucia (drgtwienie,
chtéd i niedoczulica), a efekt staje sie wigkszy po sze$ciu miesigcach. Takg poprawe obserwowano
zwlaszcza u pacjentow z umiarkowanymi objawami. Wskaznik poprawy byt wigkszy juz w czasie
podawania leku. W odniesieniu do dysfunkcji autonomicznej uktadu nerwowego, lek znaczaco
okazat si¢ skuteczny na ortostatyczne zawroty glowy i zaparcia, ale nie byt skuteczny na biegunke
(Sharma & Sharma, 2008). Epalrestat jest dobrze tolerowany, dziatania niepozadane wystapity
jedynie u 2,5% chorych. Najczestszym dziataniem niepozadanym bylo zaburzenie czynnosci
watroby i przewodu pokarmowego (nudnosci i wymioty) (Ramirez & Borja, 2008). Zadne z
tych dziatan niepozadanych nie bylo powazne, co potwierdza skuteczno$¢ i bezpieczenstwo
dhugotrwatego stosowania epalrestatu (Ikeda et al, 1999). Efekty sa szczegolnie widoczne u
chorych z dobrg kontrolg glikemii (Sharma & Sharma, 2008; Hotta et al, 2006).

W dzisiejszych czasach poszukiwanie lekow jest dziatalno$cia, ktoéra wykorzystuje
najnowsze zdobycze technologiczne, a takze osiagni¢cia nauk podstawowych. Poszukuje si¢
preparatéw stabilnych, klinicznie bezpiecznych i skutecznych. Proby znalezienia czasteczek o
dobrym dziataniu biologicznym sprowadza si¢ czgsto do modyfikacji strukturalnych zwigzkow
juz uzywanych jako leki. Rozwoj nowych lekow, ktore selektywnie hamuja reduktaze aldozowa
wplywajaca na metabolizm glukozy i sygnalizacj¢ bez wptywu na detoksykacje aldehydu, moga
by¢ przydatne w zapobieganiu zapalenia zwigzanego z rozwojem powiktan dotyczacych matych
i duzych naczyn krwionoénych (mikro- i makroangiopatie) (Srivastava et al, 2005).

W wyniku modyfikacji strukturalnej czasteczki epalrestatu, otrzymano homolog (HE):
5-(2-metylo-3-fenylo-2-propenylideno)-3-(3’-karboksypropyleno)-4-okso-2-tiokso-1,3-
tiazolidyne (rys. 2)

Rys. 2 Wzor strukturalny homologu epalrestatu (HE).

Przedmiotem pracy jest znalezienie warunkow krystalizacji otrzymanego homologu
HE epalrestatu, ktore umozliwig przygotowanie odpowiedniego monokrysztatu do pomiaru
intensywnosci promieniowania X ugig¢tego na tym krysztale. Struktura krystaliczna badanego
polaczenia pozwoli na wykonanie analizy poréwnawczej pomiedzy strukturg molekularng
badanej czasteczki i epalrestatu, dla ktorego jest znana struktura krystaliczna (Ishida et al., 1989).
Doswiadczenia obejmuja znalezienie warunkow krystalizacji dla HE, w ktorych modyfikowane
s3 nastgpujace parametry: rodzaj rozpuszczalnika, mieszaniny rozpuszczalnikow, temperatura,
szybkos¢ parowania rozpuszczalnika. W pierwszym etapie pracy poszukuje si¢ rozpuszczalnika, w
ktorym badana substancja bedzie tworzy¢ formy krystaliczne. Prawidtowy dobor rozpuszczalnika
zapewnia uzyskanie dobrych wynikow (Nowee et al, 2008). Dlatego tez stanowi on pierwszy
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parametr do zbadania w testach krystalizacji. Zwigzek powinien by¢ dobrze rozpuszczalny w
stosowanym rozpuszczalniku na goraco, a stabo rozpuszczalny na zimno. Temperatura wrzenia
rozpuszczalnika powinna by¢ nizsza od temperatury topnienia krystalizowanej substancji
(Lamberti, 2011).

Migdzy wlasciwos$cia ciala rozpuszczonego i rozpuszczalnika zachodzi $cisly zwigzek,
zgodnie z zasada: similia similibus solventur (podobny rozpuszcza si¢ w podobnym). Przy
skomplikowanych zwiazkach zachodza bardziej zawite stosunki, tak iz jesli nie posiadamy
duzego dos$wiadczenia, musimy kolejno wyprobowaé wszystkie dostgpne rozpuszczalniki.
Rozpoczynamy zazwyczaj od alkoholu. Dla zwiazkoéw organicznych najczgsciej wykorzystywane
sg rozpuszczalniki takie jak: benzen, chloroform i eter, rzadziej: eter naftowy (z powodu jego
fatwopalnosci i tendencji do wypelzania na $cianki naczynia) i woda. Mimo, ze od tej zasady
wylamuje si¢ wiele zwigzkow, to daje on pewien punkt startowy dla doswiadczen.

Dla HE wykonano préoby krystalizacji z dostepnych 30 rozpuszczalnikéw. Do dalszych
eksperymentow wytypowano nastgpujace rozpuszczalniki: metanol, etanol, aceton, 1-propanol,
2-propanol, octan n-propylu. Z tych rozpuszczalnikéw otrzymano formy krystaliczne dla
zwiazku HE. W kolejnych etapach optymalizuje si¢ warunki krystalizacji w celu otrzymania
monokrysztatu, czyli pojedynczego krysztalu, majacego ptaskie $ciany ograniczone prostymi
krawedziami. Eksperymenty rozpoczeto od krystalizacji HE z mieszanin wyzej wymienionych
rozpuszczalnikéw w stosunku 1:1.

Najlepsze wyniki otrzymano dla mieszanin: aceton:2-propanol, etanol:aceton, metanol:aceton.
Kolejnym krokiem w wykonywanych eksperymentach jest zmiana stosunkow ilosciowych dla
wyzej wymienionych mieszanin. Obecnie wykonywane sa doswiadczenia w celu znalezienia
optymalnych stosunkéw ilosciowych w wytypowanych mieszaninach, jak réwniez zmieniana
jest temperatura wykonywanych doswiadczen i1 szybko$¢ parowania rozpuszczalnikow.
Przeprowadzone badania, poszukiwania warunkéw krystalizacji dla homologu HE epalrestatu,
stanowia kontynuacje rozpoczetych eksperymentéw nad otrzymaniem monokrysztalu dla tego
zwiazku.
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TEACHER DEVELOPMENT IN IBSE

Eva Trnova

Uvod

Ucitelé na celém svéteé se potykaji s klesajicim zdjmem zakd o studium ptirodovédnych
obori. Stejna situace je i v Ceské republice. Vyzkumy realizované v ramci TIMSS potvrzuji
pokles zajmu ¢eskych zaki o pfirodni védy. Tyto vyzkumy také ukazuji, Ze se nezajem o studium
pfirodnich véd prohlubuje se vzrustajicim vékem. Stredoskolsti studenti odmitaji pfirodovédné
pfedméty vice nez zaci zakladnich Skol. Naptfiklad chemie byla na zakladni Skole odmitana
méné nez pétinou 74k, zatimeo na stfedni $kole ji odmitala jiz téméf polovina studenttt (MSMT,
2008). Za jednu z hlavnich pfi¢in ochabujicitho zajmu mladych lidi o studium pfirodnich véd
jsou povazovany zpusoby, kterymi se ptirodni védy vyucuji ve skolach. Pouzivané vyukové
metody Casto nesplituji potieby zaki. Pouze 15 % evropskych zaku je spokojeno s kvalitou vyuky
prirodovédnych predmétt ve Skole a skoro 60 % uvadi, ze vyuka téchto pfedméti na skole neni
dostateénd zajimava (MSMT, 2010). Tato zji§téni vzbuzuji vazné znepokojeni v podnikatelské
sféfe, protoze bez tvofivych, ptirodovédné a technicky zdatnych odbornikti hrozi nebezpeci
poklesu dynamiky evropské ekonomiky a v dlouhodobém horizontu dokonce mize dojit k snizeni
zivotni urovng. Je potfeba vzbudit zajem zakl o pfirodovédné a technické obory. V tomto maji
nezastupitelnou ulohu ucitelé, ktefi zpiisobem vyuky vyrazné ovliviiuji zaky.

Vyznamnou zménu, na kterou musi ucitelé reagovat, pfinasi do vzdélavani rychly rozvoj ICT.
Roste mnozstvi novych poznatkl, méni se velmi rychle technologie, coz vyrazné ovliviiuje jak
zaky, tak ucitele. Dne$ni generace, ktera vyrostla pod vlivem ICT, vykazuje zmény v uéebnim
stylu. Tuto skute¢nost odrazi i anglickd pojmenovani uzivana pro dne$ni generaci jako napiiklad:
,,Net Generation, Nintendo Generation, Millennials, Digital Natives ¢i Generation Z*“. D. Oblinger
a J. Oblinger (2005) uvadéji vlastnosti Net generace, které ovliviwyji jeji vzdélavani a zménu jejiho
ucebniho stylu. Z téchto poznatkti vychazi konektivismus, ktery reaguje na vlastnosti a potieby
Net generace a podporuje zmény v oblasti edukace zaméfené na dovednosti vzdélavat se, jez
jsou v soucasné dobé povazovany za klicové. Je nutné béhem skolni dochazky piipravit zaky pro
celozivotni vzd&lavani, protoze jeho vyznam bude stale nartstat (Skoda & Doulik, 2011). Podle
vyzkumi (Rocard et al 2007) je vhodnou metodou, ktera reaguje na vyse uvedené skutecnosti,
inquiry-based science education (IBSE), cesky oznacovand jako badatelsky orientované
ptirodovédné vzdelavani, protoze respektuje uvedené zmeény v ucebnim stylu, obsahuje
konektivistické prvky vyuky a zvysuje zajem zakd o studium pfirodnich véd. Tato badatelska
metoda znamena odklon od systému vyuky, ktery je zaloZen pouze na osvojovani faktu, k systému
vyuky, ktery klade diiraz na koncepcni porozuméni a logicky proces osvojovani dovednosti.
Podstatou této metody je zapojeni zakt do objevovani ptirodovédnych zakonitosti, propojovani
informaci do smysluplného kontextu, rozvijeni kritického mysleni a podpora pozitivniho postoje
k pfirodnim védam (Rakow, 1986). IBSE je motivacni pro vSechny typy zaku, nadané i se
vzdélavacimi problémy, pro divky i chlapce a také pro ucitele. Silnym motivacnim prvkem této
metody je sepéti uciva s problematikou kazdodenniho zivota. Podle nami realizovanych vyzkumu
v ramci projektu PROFILES se zaci domnivaji, Ze pfirodovédné ucivo je v uréité mite dilezité
pro spolecnost, ale neni dilezité pro jejich kazdodenni Zivot. NaSe zjisténi dokladaji, ze se pfi
aplikaci IBSE tento nazor zaki méni a zvysuje se pozitivni vztah k pfirodovédné vyuce. Je vSak
nutné, aby byla tato metoda uspésna, vhodné ji implementovat do vzdélavaciho procesu. Ucitelé
si musi osvojit, jak pouZzivat tuto metodu, jaké ma vyhody a jaka pfinasi rizika. Proto by méla
byt zaclenéna do pregradualniho a postgradualniho vzdélavani ucitelt. Na zékladé zkuSenosti z
projektu PROFILES navrhujeme zpisob implementace IBSE do vzdélavani ucitelt.
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Vybér vhodného uciva pro IBSE

Zaci jako velmi ¢asty divod, pro¢ je pro né studium piirodovédnych piedméti nezajimavé,
udavaji praveé uéivo. Kurikula ptirodovédnych predmétii vétsiny zemi jsou vSak podle odbornik
koncipovana jako pfiprava budoucich ptirodovédet, tedy pro minoritu. Tento pfistup je potieba
zménit (Osborne & Dillon, 2008). Jak jiz bylo uvedeno, zdky motivuje, jestlize je piirodovédné
ucivo spojeno s problematikou kazdodenniho zivota (Trna, 2011). Proto jednou z dulezitych
strategii IBSE je vyuzit zkusenosti zakl z kazdodenniho Zivota jako podpory pro osvojovani
ptirodovédnych védomosti a dovednosti. Tuto stézejni dovednost vybéru uciva si zacinaji
osvojovat ucitelé jiz v pregradudlni ptiprave a rozvijeji ji po cely profesiondlni zivot.

V ramci naseho projektu PROFILES (Profiles, 2011) byl realizovan vyzkum, jehoz
vyzkumnou otazkou bylo, zda i v Ceské republice maji Zaci zdjem o piirodovédné uéivo spojené
s kazdodennim Zivotem. Jako vyzkumnou metodu jsme pouzili dotaznik pro zaky. V roce 2011
jsme ziskali odpovédi reprezentativniho vzorku 668 zaka véku 14-15 let, z toho 316 chlapct a
352 dévéat z 24 §kol v Jihomoravském kraji. Zaci vyjadfovali své nazory na to, zda se v hodinach
uci to, co potiebuji v kazdodennim Zzivoté a co je dulezité pro rozvoj spole¢nosti. Uvazovali o
této problematice ve dvou rovinach. Nejprve se vyjadfovali na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti z
vyuky ptirodovédnych pfedmétd, jak ji zazivaji ve Skole (redlna hodina). Poté méli moznost
vyjadtit své ptani, jak by si ptirodovédné ucivo piedstavovali (idealni hodina). V ptipadé realné
hodiny pouze ¢tvrtina zdki (25 %) povazovala v urcité mife pfirodovédné ucivo za dilezité pro
jejich kazdodenni zivot a 45 % zakl se domnivalo, ze je dilezité pro spole¢nost. Oproti tomu 42
% zéakt povazovalo piirodovédné ucivo v uréité mite za nedilezité pro jejich kazdodenni Zivot
a 25 % zaka za nedtlezité pro spolecnost. Priblizné tfetina zakl zastavala k obéma otazkam
shodné neutralni nazor. Z vyhodnoceni odpovédi tykajicich se zakovskych predstav vyplyva, ze
56 % zéki by chtélo, aby piirodovédné ucivo souviselo s kazdodennim Zivotem a 62 % zaku se
vyjadtilo, ze by pfirodovédné uc¢ivo mélo byt prospésné pro spole¢nost. Tedy i nase vyzkumy
potvrdily zahrani¢ni zkuSenosti, Ze pro zaky je problematika kazdodenniho Zivota zajimava a
motivuje je ke studiu pfirodnich véd. Projevil se tak rozpor mezi tim, co se v Ceskych skolach
realné vyucuje a co by si prali zaci, aby se vyucovalo. Ke stejnym zjisténim dospély i dalsi
vyzkumy realizované v Ceské republlce (MSMT 2008; MSMT, 2010). Na tuto skute¢nost musi
pedagogicti odbornici zareagovat pii inovaci vyukovych metod a v ptipravé ucitel.

Implementace IBSE do pripravy uciteli

Profesni rozvoj ucitelt je velmi dilezity, protoze, jak jsou ptirodovédné piedméty vyucovany,
zalezi pfedevsim na uditeli. M. F. Pajares (1992) se domniva, ze ucitelé jsou ve zpusobu vyuky
nejvice ovlivnény zkuSenostmi z vlastniho vzdélavani. Praxe ukazuje, ze zadnd inovace vyuky
nebude trvald, pokud nebude realizovano patfi¢né vzdélani ucitelti, které podpoii pozadované
edukacni zmény (Osborne & Dillon, 2008). Pedagogické znalosti obsahu (angl. PCK) se slozité
a dlouhodobé vyvijeji, proto je tieba zalit s pfipravou piirodovédnych ucitelti na aplikaci IBSE
Jiz v pregradualni piipravé a pokracovat nadale i v pfiprav€ postgradudlni. Vzhledem k tomu, zZe
v fadé zemi, véetné CR, byl kladen dtiraz predevsim na tradi¢ni transmisivni vyukové metody,
nemaji ucitelé ani studenti ucitelstvi zkusenosti s IBSE, coz vyrazné ovliviiuje jejich vztah k této
metode.

Ucitelé se potykaji s vybérem, transformaci uc¢iva do formy IBSE a jeho vhodnym zafazeni do
vyuky. Neodborna aplikace IBSE nemusi ptinést o¢ekavané pozitivni vysledky a zklamany ucitel
se vraci k tradi¢nimu stylu uceni. Aby bylo IBSE ucinné, musi ucitel¢ ziskat fadu profesnich
kompetenci a konkrétnich pedagogickych dovednosti. Je nutné, aby uméli urcit, jakou uroven
IBSE maji pouzit, jaké védomosti a dovednosti si maji jejich zaci osvojit, v jaké urovni a
posloupnosti. Proto je velmi dillezité, aby se dobie sezndmili i s teoretickymi zaklady IBSE.
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Model rozvoje vzdélavani uciteli v IBSE

Na zaklad¢ teorie osvojovani dovednosti (Talyzinova, 1988) jsme vymezili pét fazi osvojovani
dovednosti aplikovat IBSE do vyuky:

(1) Motivaéni faze: Vzbuzeni zajmu a vytvofeni pozitivniho vztahu k IBSE.

(2) Orientacni faze: Osvojeni nezbytnych védomosti souvisejicich s IBSE, vlastni zkusenosti
s vyukou zalozenou na IBSE.

(3) Stabilizacni faze: Aplikace IBSE do vyuky pod vedenim odbornika, feSeni jednoduchych
ukold, kontrola plnéni ukolt.

(4) Dotvaieci faze: Reseni slozitych tikolil souvisejicich s aplikaci IBSE do vyuky, ziskavani
zkuSenosti ze samostatné aplikace IBSE do vyuky, konzultace s odborniky.

(5) Integracni faze: Integrace nové dovednosti do PCK, komplexni feSeni problémd.

V prubéhu pregradualni ptipravy probiha pocatecni profesionalizace ptirodovédného uditele.
V této etapé profesni piipravy je budouci ucitel schopen pln¢ zvladnout vétSinou jen prvni tii faze
osvojovani dovednosti aplikovat IBSE. Vhodnymi tréninkovymi metodami je vlastni sezndmenti
s IBSE, kdy budouci ucitel vystupuje v roli studenta. Osvédcila se také analyza videozdznamu
hodin s aplikaci IBSE. V ramci praxe pak budouci ucitel pouziva prvky IBSE pod vedenim
zkuSenych ucitelti a didaktikd. Na konci vysokoSkolské piipravy je obvykle budouci ucitel
dostateéné kvalifikovan pro aplikaci prvnich dvou trovni badani (potvrzujici a strukturované)
do vyuky. V pribéhu postgradualniho vzdélavani mize ucitel dosahnout na zbyvajici dveé urovné
badani (nasmérované a oteviené). Nutnou podminkou jsou jeho dostatecné zkusenosti z vyuky a
dikladné osvojeni dovednosti z prvnich ti fazi. Tak mize byt dokoncena komplexni dovednost
aplikovat IBSE do vyuky ve vSech péti fazich.

Zavér

Vzdélavani uciteltt v IBSE je nutné realizovat v pregradudlni i postgradudlni fazi ucitelské
profesni pfipravy, protoze osvojeni dovednosti vybrat a zpracovat uc¢ivo do formy IBSE a vhodné
je implementovat do vyuky vyzaduje delsi ¢as. V pregradualni piipravé dosahuji ucitelé urovné
novice a ziskavaji predev§im védomosti a prvni zkusSenosti s vyukou, proto nejsou obvykle

schopni pouzit ve vyuce vyssi irovné IBSE. Ziskavanim praxe a dal$im studiem dosahnou ucitelé
profesni urovné, kde uz jsou schopni aplikovat vSechny trovné IBSE.
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WPLYW ,WIEDZY ZASTANEJ” NA TWORZENIE WYOBRAZEN O tACZENIU SIE
ATOMOW W KLASACH IV — VI SZKOtY PODSTAWOWE!

Paulina Wantuch

Wstep

W procesie nauczania — uczenia si¢ na nizszych etapach ksztalcenia mozemy wyr6znic trzy
podstawowe typy wiedzy jaka zdobywaja uczniowie. Pierwsza z nich jest juz ugruntowywana
u dziecka przed przyjsciem do szkoty. Wiedza potoczna bo o niej mowa powstaje poprzez
zainteresowanie si¢ dziecka réznymi zjawiskami i procesami zachodzacymi w $wiecie. Obraz
tych procesow lub zjawisk powstaje poprzez rozwiazywanie codziennych problemow (Lachowicz
—Tabaczek, 2004). Mozemy powiedzie¢, ze jest to wiedza tak zwana warunkowa — nabyta
poprzez codzienne kontakty dzieci z otaczajacych ich zyciem w spoleczenstwie. Okresla si¢ ja
jako zdroworozsadkowa lub przednaukowsa. Kolejnym typem wiedzy jest ta, ktora nie nalezy ani
do wiedzy ogolnej (czyli takiej, ktora zdobywaja uczniowie po ukonczeniu LO) ani do wiedzy
specjalistycznej (ktora posiadaja doktorzy, profesorzy na uczelniach). Wiedza szkolna powstaje
na drodze realizacji zatozen podstawy programowej wypetianej w szkole przez nauczycieli
placowki. Czesto sa to wiadomosci przestarzate, zle przekazywane czy nawet pobieznie
podawane lub omijane jak np. w przypadku nauczania przez osoby nie majace ukonczonych
odpowiednich kurséw przedmiotowych. Trzecim typem jest wiedza naukowa, najbardziej
pozadana poprzez dydaktykow, ktorzy pracuja nad tym aby nauczyciele w placowkach szkolnych
ciggle aktualizowali swoje wiadomosci, ktore przekazuja swoim wychowankom. Tworzenie tego
typu wiedzy wiaze si¢ z uporzadkowaniem, weryfikacja oraz planowym przekazaniem wiedzy
aktualnej w $wiecie nauki (Kucharska—Zadto & Pasko, 2006).

Niejednokrotnie styszy sig, ze treSci znajdujace si¢ w podrgczniku odbiegaja z faktycznym
stanem wiedzy naukowej. Takie rozbieznosci powoduje diugoletni czas oczekiwania na
podrecznik, ktéry najpierw musi by¢ napisany, nast¢pnie zrecenzowany i zatwierdzony, a na
koncu wydrukowany i rozestany do ksiggarni. Na ukonczenie tych wszystkich etapéw obecnie
czeka si¢ bardzo dtugo okoto 2 lat. Jest to niewyobrazalnie dtugi okres poniewaz po wydaniu
takiego podrecznika niektore wiadomoscei juz sa nieaktualne.

Chemia jest przedmiotem bardzo waznym w dzisiejszym nauczaniu, jednym z nielicznych,
ktéry powoduje rozwijanie wyobrazen u uczniow o otaczajacych ich §wiecie. Wiek XXI to czasy
dynamicznego rozwoju technologii, dzigki ktorej odkrywamy coraz to nowsze tresci. Dostepnosé
nowoczesnych urzadzen pomiarowych, jak i programéw komputerowych powoduje urozmaicenie
lekcji oraz aktywne uczestniczenie uczniéw. Przez czynne uczenie si¢ dzieci podczas lekcji
notujemy wyzsze wyniki nauczania (Nodzynska, Pasko, 2007).

Elementow chemii mozna dopatrze¢ si¢ juz w nauczaniu poczatkowym. Niemiej nie sg one
wydzielone a raczej uczone w ramach srodowiska przyrodniczego (Pasko I., 2001). Elementy
chemii w szerszym zakresie ale jeszcze propedeutycznym wystepuja w programie przyrody w
kl. IV — VI (Nodzyncka & Pasko, 2002a; 2002b; 2005). Natomiast nauczanie przedmiotowe
obejmuje klasy gimnazjalne.

Kazde wyobrazenie powstajace w mozgu czlowieka, jest kodowane i ugruntowywane
przez ciagle powtarzanie tej czynno$ci. Musza one zawiera istotne cechy danego przedmiotu,
zjawiska ale niekoniecznie sg one poprawne i widziane u wszystkich tak samo. Ludzie majg r6zna
wyobraznig, jedni maja lepiej rozwinigta inni gorzej.

Wyobrazenia u ucznidw towarzysza procesowi zapamigtywania wiadomosci, tworzenia
poje¢. Wyrdzniamy wyobrazenia tworcze i odtworcze. Pierwsze to oryginalne, zaskakujace,
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niecodzienne twory, ktdre bardzo czesto charakteryzuja si¢ mata doktadno$cia postrzeganych
przedmiotéw. Przy odtwarzaniu danego obiektu moze dochodzi¢ do dobudowania innych
elementow niezgodnych ze stanem faktycznym okreslonego przedmiotu. Moga one ultatwiaé
rozwigzywanie zadan, ktore sa podawane w formie tekstu. Wyobrazenia odtworcze sa doktadne
i moga by¢ odtwarzane w pami¢ci w dowolnym czasie. Powoduje to, ze czgsto przypominajac
sobie dany obiekt uczen potrafi go opisaé w tak idealny sposob jakby go widzial w danym
momencie. Do nierzadkiego zjawiska okresla si¢ pamigé fotograficznag, ktora jest szczegdlnym
przypadkiem wyobrazenia odtworczego (Baprowska & Pasko, 2008).

Najlepiej zapamigtywane sg obiekty poprzez bodzce dotykowe i zapachowe.

Bodzcami, ktore maja wplyw na wyobrazenia u uczniéw moga by¢ schematy, rysunki, obrazy
realne, fotografie (Nodzynska, 2012).

Na tworzenie wyobrazen o mikro$wiecie maja wplyw rézne czynniki:

1. Elementy statyczne:

- rysunek (przedstawiajace model budowy materii),

- schemat (podziat materii),

- tekst (opis budowy mikro$wiata — podrecznik),

- werbalny (stowny przekaz przez nauczyciela);

2. Elementy dynamiczne:

- modele komputerowe (procesy zjawisk przedstawione za pomoca odpowiednich programéw
komputerowych).

Podczas przekazu tre$ci poprzez wymienione elementy statyczne uczniowie moga widzie¢
zupehie inaczej mikro$wiat. Jedynie modele komputerowe pozwalaja na prawidtowe spojrzenie
na tworzenie wyobrazenia identycznego u wszystkich uczniéw i najbardziej odpowiadajacego
rzeczywistemu stanu materii.

Wszystkie modele jakie zawiera podrgcznik, z ktorego korzystaja uczniowie ugruntowuje ich
wiedzg i wyobrazenia o tworzeniu si¢ potgczen pomigdzy atomami (Nodzynska, 2004).

Wedtug ,,Piramidy zapamigtywania Dale’a” 30% wiadomosci zapamigtujemy z tego co
widzimy, 20% z tego co styszymy, 10% z tego co czytamy (www.aktywny-w-szkole.us.edu.pl).
Whioskujemy z tego, ze najwi¢ckszy wptyw na zapami¢tywanie ma przekaz graficzny, mniejsze
werbalny czy tekstowy. Uczniowie poprzez zapamigtanie obrazu w pierwszych etapach w
szkole maja juz jakie§ wyobrazenia o potaczeniach pomigdzy atomami. Pierwsze zapamigtanie
obrazu powoduje trwate zmiany w osobowosci, co z kolei prowadzi do odtwarzania obiektu (z
rysunku) pierwotnie wyuczonego. Uczen, ktory jest zapytany ,,Jak wyglada potaczenie pomigdzy
atomami?”’ zawsze odtworzy obraz w sposob odtworczy, ten pierwotny, ktory zostat mu wpojony
jako pierwszy. Jest to spowodowane trudnoscia uczenia, poniewaz nie widzial na wlasne oczy ani
atomu ani zadnego elementu wchodzacego w sktad mikro§wiata (materii).

Pos$réd wykorzystywanych modeli w nauczaniu chemii wyrézniamy modele kulkowe,
czaszowe, patyczkowe (Nodzynska & Pasko, 2007). Takie s3a najcze$ciej obrazowane w
podrecznikach. Oprocz nich mozemy wyodrebni¢ jeszeze inne, ktdre lepiej ukazuja rzeczywisty
stan materii, sa to modele przedstawiajace gestos¢ chmury elektronowej. Te ostatnie sa
najbardziej pozadane w $wiecie nauczania chemii. Niestety obecnie bardzo rzadko znajdujg si¢
w podrecznikach. To tej pory najlepszym podrecznikiem, ktéry wiernie odzwierciedla stan atomu
jak 1 materii jest podrgcznik chemii do gimnazjum Prof. J.R. Pasko (Pasko & Nodzynska, 2009;
2010). Uwazam, ze kolejne podregczniki do przyrody powinny zawiera¢ wlasnie takie modele
atomu jakie znajduja si¢ w tym do gimnazjum.

Modele struktur mikro§wiata wystepujace w podrecznikach beda wplywaty na wyobraznie i
wiedze ucznia. W procesie ksztatcenia powinno si¢ dobierac¢ takie modele, ktore chociaz w czgéci
oddaja prawidlowos¢ mikro$wiata. Niestety przeanalizowane tre$ci z dwdch podrecznikow do
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przyrody nie oddaja wiernie prawidtowosci struktury materii.

Zta interpretacja pojecia taczenia si¢ atomoéw moze spowodowac problem z przyswojeniem
wiadomosci w przysztych latach na wyzszych etapach ksztalcenia. Gdzie wiedza zostaje
wyselekcjonowana i dobrana odpowiednio pod katem naukowym.

Dwa rozne podreczniki, ktore byty uzywane w toku edukacji w dwoch réznych szkotach maja
zupelnie inne tre$ci dotyczace mikroswiata. Jeden podrecznik, ktory uzywali uczniowie szkoty w
Krakowie miat bardzo mato przedstawionych modeli i brakowato doktadnego opisu do nich. W
kl. IV w podregczniku 1 wystepuja wiadomosci dotyczace zachowania si¢ drobin w gazie, cieczy
i ciele statym. Natomiast w podreczniku 2 w tej samej klasie znajduja si¢ informacje dotyczace
atomow czasteczek, porownane sa do piteczek, kasztanow ale nie jest doktadnie wytlumaczone
pojecie atomu. W klasie V podrgcznik nr 1 zawiera poszerzone informacje na temat $wiata
zbudowanego z drobin, ktére ulegaja przemianom fizycznym. Znajduja si¢ tez informacje na
temat rozdzialu mieszanin. Niestety nie jest precyzyjne okreslone co to jest atom czy czasteczka.
Podrecznik 2 posiada wytlumaczenie doktadne co to sa atomy, czasteczki, nawet znajduje si¢
definicja pierwiastka. Atomy sa porownywane do kuleczek, ktore mozna zobaczy¢ tylko przy
uzyciu szkta powigkszajacego. Pokazane sa w nim ilustracje modelow czasteczek takich jak:
wody, tlenku wegla(IV), soli kuchennej, cukru. W klasie VI podrecznik 1 nie zawiera prawie
w ogole informacji czysto chemicznych sa one powigzane z innymi dziedzinami przedmiotow
przyrodniczych. W podrgczniku 2 znajduje si¢ powtdrzenie wiadomosci dotyczacych pojeé:
atomu, czasteczek, pierwiastkow. Wystepuje model czasteczki tlenu, ktora sktada si¢ z dwoch
atomow tlenu, czasteczka ta jest gazem jej atomy lacza si¢ w powietrzu. Jako jedno z wyobrazen
budowy atomu jest tu przedstawiony model Bohra. Niestety w obu podrecznikach wystepuje
duze zréznicowanie materiatu, jak i blgdne informacje. Zaznaczone sg wyrazne granice atomoéw
i posiadaja one kolory, réwniez nie maja zréznicowanej wielkosci. Wszystkie te modele, ktore
sg przedstawione w podrgcznikach powoduja btgdne wyobrazenia u ucznidow, ktore sg w ich
wyobrazni ugruntowywane.

Poddano analizie wyniki ankiet przedstawionych w dwu réznych szkotach z dwoch
odmiennych miast. Jedng grupe 60 osdb stanowig uczniowie jednej ze szkol w Krakowie. Druga
liczaca 61 ucznidow z Jasta. Badania odbyly si¢ w czerwcu 2012 roku. W kazdej z tych szkot
uczono wedtug innego podrecznika do przyrody. Celowo badania odbyly si¢ po ukonczeniu
catego cyklu nauczania.

Do badan wykorzystano ankiete sktadajaca si¢ z trzech pytan, dwoch opisowych i jednego
obrazujacego :

1. Jak wedtug Ciebie wyglada polaczenie atomow?

2. Czym atomy sa potaczone ze sobg?

3. Zobrazuj jak wedlug Ciebie wyglada polaczenie miedzy atomami?

Uczniowie obu szkoét podstawowych odpowiadali podobnie co do pytan opisowych.
Natomiast odmienne mieli wyobrazenia o taczeniu si¢ atomow, ktore przedstawili na rysunkach.

Wiedzac, ze podrecznika o matej iloéci tresci o mikroswiecie uzywata szkota w Krakowie
(podrecznik nr 1), a o wigkszej ilosci tresci i rysunkowych modeli uzywata szkota w Jasle
(podrecznik nr 2). W tabelach 01 1 02 przedstawiono najczgsciej udzielane odpowiedzi lub ich
brak w tych szkotach.
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Tab. 01. Najczgsciej udzielane odpowiedzi w szkole w Krakowie przy nauczaniu z podrgcznika nr 1.

Pytanie

Odpowiedz

Udziat odpowiedzi w %

Klasa/ ilo$¢
0sob
1V/30

Klasa/ ilo$¢
0sob
V/20

Klasa/ ilo$¢
0sob
VI/10

Jak wg Ciebie
wyglada potaczenie
atomow?

tacza si¢ ze sobg

14

35

40

tacza si¢ drugim atomem

7

tacza si¢ zytka

tacza sie liniami

30

tacza si¢ grawitacjg i jadrem

3
3
3

facza si¢ wigzaniem

tacza sie jakas czastka

tacza si¢ wychodzac w siebie

brak odpowiedzi

Czym atomy sa
polaczone ze sobg?

tacza si¢ ze soba

—_
W

tacza si¢ sznurkiem

tacza si¢ powietrzem

tacza si¢ czastka elektryczng

tacza si¢ rurka

N | WlWw(

tacza sie linig

jeden atom przyciaga inne do
siebie, wspdlnym atomem

tacza si¢ wigzaniem

tacza si¢ nitka

tacza si¢ czyms$ podobnym do
powietrza

gazem

10

brak odpowiedzi

67

40

Zobrazuj jak wg
Ciebie wyglada
potaczenie migdzy
atomami?

okrggi potaczone bezposrednio ze
soba

24

20

okregi potaczone linig

36

nieuporzagdkowane okregi nie
taczace si¢ ze soba

10

twory o nierdwnomiernych
ksztattach przypominajace
nieforemne désemki potaczone ze
sobg linig

okregi potaczone przerywana linig
co okreslone jest jako sita
grawitacji

nachodzace na siebie twory o
nierbwnomiernych ksztattach

okregi polaczone liniami czasem
tworza izomery zwigzkow

okregi wystepujace blisko siebie
ale jest migdzy nimi przestrzen

model Bohra

twory podobne do krwinek zaby z
jadrem w $rodku

okregi polaczone ze soba

okregi polaczone podwdjng linig

20

okregi o wyraznie zaznaczonych
$rodkach potaczone ze soba

50

brak rysunku

20




Tab. 02.Najczesciej udzielane odpowiedzi w szkole w Jasle przy nauczaniu z podrgcznika nr 2.

Udziat odpowiedzi w %
Pytanie Odpowiedz Klasa/ ilos¢ Klasa/ ilo$¢ Klasa/ ilos¢
0s6b 0s6b 0s6b
1V/30 V/20 VI/10
taczy sig¢ ze soba 12 10 28
tacza sig drugim atomem lub 16 - -
tlenem w rézne ksztalty
Jak wg Ciebie tacza si¢ kreska 24 - 36
wyglada polaczenie | tacza sig wigzaniami w formacje - 15 -
atomow? tacza si¢ w spirale - 5 -
taczg sie grawitacja - - 7
brak odpowiedzi 48 70 29
lacza si¢ ze soba - 10 -
tacza sie innym atomem 12 - 7
niczym nie potaczone stupki 48 - -
Czym atomy s lacza si¢ elektronami - 15 -
polaczone ze sobg? | taczg sig niewidocznymi - 10 -
polaczeniami
Iacza si¢ w twory przypominajace - 5 -
czasteczke DNA
czastka elementarng - - 7
lacza si¢ grawitacja - - 7
tacza si¢ linig - -
tacza zytka - - 14
gazem 4 - -
brak odpowiedzi 36 60 29
okregi polaczone bezposrednio ze 12 4 -
soba
Zobrazuj jak wg okregi polaczone linig 48 54 72
Ciebie wyglada nieuporzadkowane okregi nie 12 - -
potaczenie migdzy | laczace sig ze sobg
atomami? twory podobne do izomeréw 8 32 -
niektorych zwigzkow
model Bohra - - 7
okregi potaczone kilkoma liniami,
ktére podpisano jako grawitacje - - 7
brak rysunku 20 10 14

Na podstawie analizy ankiet stwierdzono, ze uczniowie maja réznorodne wyobrazenia o
faczeniu si¢ atomoéw. Jednak trudno jest podaé przyczyng tych wyobrazen. Wyobrazenia te sg
bardzo rézne i zmieniaja si¢ w zaleznosci od wieku ucznia. Stwierdzono jednak pewien wpltyw
modeli zamieszczonych w podrgcznikach na wyobrazenie o tgczeniu si¢ atomow, jednak nie jest
on trwaty.

W przypadku szkoty w Jasle uczniowie stwierdzaja taczenie si¢ atomow przy pomocy kresek,
linii, zytek, natomiast w podrgczniku nie wystgpuja modele patyczkowe. Prawdopodobnie takie
modele byty przedstawiane na lekcji przez nauczyciela.

‘Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowac¢, ze uczniowie w trakcie edukacji
przyrodniczej nie nabywaja prawidlowych wyobrazen o strukturze mikro$wiata. Oddzialywania
dydaktyczne sg zbyt stabe aby na state zmieni¢ ich dotychczasowe wyobrazenia o procesach
zachodzacych na poziomie mikro§wiata, co moze by¢ przyczyng w pdzniejszym etapie edukacji
w przyswajaniu wiadomosci aktualnych z punktu naukowego. Dlatego wydaje si¢ koniecznym
zrewidowanie nauczania elementéw chemii w przedmiocie przyroda w szkole podstawowe;j.
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OPINIA UCZNIOW NA TEMAT ROZWOJU ENERGETYKI JADROWEJ W POLSCE.
THE HIGH SCHOOL STUDENT’S OPINION ON THE DEVELOPING OF THE
NUCLEAR POWER STATIONS IN POLAND.

Krystyna Wojciechowska, Krzysztof Wojciechowski, Monika Wesotowska

Wstep

Realizacja programu rozwoju energetyki jadrowej, ktorego celem jest uruchomienie w 2020
roku pierwszej polskiej elektrowni jadrowej wymaga, miedzy innymi, uzyskania akceptacji
spolecznej.

Powodzenie tego programu w duzym stopniu zalezy od pozytywnej opinii spoteczenstwa
na temat energetyki jadrowej, a ta zwigzana jest z odpowiednia akcja edukacyjno-informacyjna.
Przeprowadzone w 2008 roku przez Pentor Res. Internat. badania wykazaty, ze pomimo wielu
obaw zwigzanych z budowa elektrowni jadrowej w Polsce prawie potowa spoteczenstwa (47%)
uwaza, ze w naszym kraju powinna powsta¢ elektrownia jadrowa.[1]

Badania tego typu, rownolegle z dziataniami edukacyjno-informacyjnymi, powinny by¢
prowadzone wsrod réznych grup spotecznych, w tym i uczniow na réznych etapach ksztalcenia,.
W zwiazku z tym podjeto takie badania réwniez w UP-H w Siedlcach.

Organizacja badan

Badaniami ankietowymi obj¢to 200 uczniéw pierwszych klas szkol ponadgimnazjalnych
(1210s6b z klas o profilu Scistym i 79 0s6b z klas o profilu humanistycznym). Uczestniczacy w
badaniach uczniowie (132 kobiet i 68 mezczyzn) podzieleni zostali na trzy grupy: S - uczniowie
z klas o profilu $cistym, H - uczniowie z klas o profilu humanistycznym, O — ogét badanych
uczniow. Kwestionariusz badawczy zawieral 17 stwierdzen, dla ktorych ankietowani mogli
wybra¢ jedng z czterech odpowiedzi:

a) tak;

b) raczej tak;

¢) raczej nie;

d) nie.

Na podstawie analizy odpowiedzi ucznioéw na stwierdzenia ankiety wyznaczono ich postawe
wobec rozwoju energetyki jadrowej (EJ) w Polsce za pomoca skali Likerta. Dla odpowiedzi
przyporzadkowano nastepujace liczby punktow: tak - 4 pkt, raczej tak - 3 pkt, raczej nie - 2 pkt,
nie - 1 pkt. Maksymalna liczba punktow odpowiadata pozytywnej postawie — 4, a minimalna
liczba punktow, postawie negatywnej — 1.

Odpowiedz ,tak” wskazywata pozytywna postawg wobec stwierdzen: 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10,
11, 12, 13, 15, 16. Dla stwierdzen: 6, 8, 9, 14, 17 pozytywna postawe wskazywata odpowiedz
,»hie”. Zsumowanie wszystkich wartosci liczbowych uzyskanych przez ucznia (minimum 17 pkt.
- maksimum 68 pkt.) pozwolilo na wyszczegolnienie czterech grup postaw:

- Zdecydowanie pozytywna — 68 — 55 pkt.

- Umiarkowanie pozytywna — 54 — 42 pkt.

- Umiarkowanie negatywna — 41 — 30 pkt.

- Zdecydowanie negatywna — 29 — 17 pkt.
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‘Wyniki badan postaw uczniow wobec rozwoju energetyki jadrowej w Polsce.

W Tabeli 01 przedstawiono postawy ucznidéw wobec energetyki jadrowej obliczone z
wykorzystaniem skali Likerta uwzgledniajace odpowiedzi ucznidéw na wszystkie pytania
kwestionariusza badawczego.

Tabela 01. Postawy uczniéw wobec rozwoju energetyki jadrowej wg. skali Likerta [%].

Rodzaj postawy [%]

Prezentowane | Zdecydowanie | Umiarkowanie | Umiarkowanie|Zdecydowanie
postawy pozytywna pozytywna negatywna negatywna

S 14,9 50,4 33,1 1,7

H 10,1 45,6 43,0 1,3

o 13,0 48,5 37,0 1,5

Analiza odpowiedzi ucznidw na stwierdzenia ankiety (skala Likerta) wykazata, Ze:
- tylko 13.0% ogotu badanych ma postawe zdecydowanie pozytywna wobec rozwoju EJ (S -
14,9% i H - 10,1%)
- prawie potowa ankietowanych (48,5%) prezentuje postawe¢ umiarkowanie pozytywna (S -
50,4%, H - 45,6%)
- 37% ucznidw ma postaw¢ umiarkowanie negatywna (S - 33,1%, H - 43,0%), a jedynie 1,3%
zdecydowanie negatywna.

Analiza odpowiedzi uczniéw na stwierdzenia kwestionariusza badawczego.

W Tabelach 02-05 przedstawiono odpowiedzi ucznidow na stwierdzenia zawarte w
kwestionariuszu badawczym (procent odpowiedzi tak i raczej tak). Stwierdzenia podzielono na
cztery grupy tematyczne:

1. Budowa elektrowni jadrowych w Polsce (Tabela 02).

2. Zasady dziatania elektrowni jadrowych (Tabela 03).

3. Zagrozenia zwigzane z energetyka jadrowa (Tabela 04).

4. Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem energetyki jadrowej (Tabela 05).

Tabela 02. Budowa elektrowni jadrowych w Polsce.

Numer [%]
stwierdzenia Stwierdzenie odpowiedzi tak i raczej tak
w ankiecie S o o
1. Czy w Polsce powinny powstac elektrownie jadrowe? 81.8 65,8 75.5
2. Czy jeste$ za budowa elektrowni jadrowej w poblizu 28,1 19.0 24.5

miejsca Twojego zamieszkania (do 100 km)?

7. Czy jeste$ za budowa EJ powyzej 100 km od miejsca 49,6 50,6 50
Twojego zamieszkania?

17. Elektrownie jadrowe powinny by¢ budowane w innych 27,3 44,4 34,0
panstwach, ale nie w Polsce i w poblizu jej granic.

Analiza poszczegdlnych stwierdzen kwestionariusza badawczego (Tabela 02) wskazuje,
ze az 81.8% ucznidéw z klas o profilu $cistym 1 65,8% z klas humanistycznych jest za budowsa
EJ w Polsce, ale jednoczesnie tylko 24.5% zgadza si¢ na ich budow¢ w poblizu ich miejsca
zamieszkania. Tylko 34,0% ucznidow uwaza, ze elektrownie jadrowe powinny by¢ budowane
wylacznie poza granicami Polski.
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Tabela 03. Zasady dziatania elektrowni jadrowych.

Numer [%]
stwierdzenia Stwierdzenie odpowiedzi tak i raczej tak
w ankiecie S I o
Praca reaktorow jadrowych jest bezpieczna. 58,7 443 53,0
4. Zasada dziatania elektrowni jadrowej (EJ) jest mi 56,2 45,6 52
znana.
5. Interesuje si¢ tematyka energetyki jadrowe;. 20,7 30,4 24,5
13. Zaleta elektrowni jadrowych jest to, ze nie emituja do 83,5 41,8 74,5
atmosfery dwutlenku wegla.

Analiza odpowiedzi zawartych w Tabeli 03 wskazuje, ze zdaniem potowy uczniéw znajg oni zasadg
dziatania EJ 1 uwazaja, ze praca reaktorow jadrowych jest bezpieczna (odpowiednio 52% i 53%).

Jednoczesénie okazato sig, ze tylko 24,5% uczniow interesuje si¢ tematyka energetyki
jadrowej. Zaskakujace jest, ze tak odpowiedziato 30,4% uczniow z klas humanistycznych i tylko
20,7% z klas o profilu $cistym.

Tabela 04. Bezpieczenstwo energetyki jadrowe;.

Numer [%]
stwierdzenia Stwierdzenie odpowiedzi tak i raczej tak
w ankiecie S 1 o
6. Wybuch EJ w Czarnobylu jest przyktadem na to, ze 23,9 39,2 30,0
wszystkie EJ powinny by¢ zamknigte.
8. Elektrownie jadrowe w Polsce nie powinny by¢ 19.8 35,4 26,0
budowane ze wzgledu na ich wysoki koszt budowy.
9. W Polsce brak jest wykwalifikowanych kadr 56,2 53,1 55,0

mogacych przeprowadzi¢ budowe EJ oraz prowadzi¢
jej eksploatacje.

10. Odpady promieniotwércze z EJ sa zbyt duzym 70,3 69,6 70,0
zagrozeniem dla $rodowiska.

14. Elektrownie jadrowe w Polsce nie powinny by¢ 34,8 41,8 37,5
budowane mimo, ze obniza koszty energii.

W zakresie bezpieczenstwa energetyki jadrowej az 70% uczniow twierdzi, ze odpady
promieniotworcze z EJ sa zbyt duzym zagrozeniem dla srodowiska. Ponad polowa uczniéw
(55%) jest zdania, ze w Polsce brak jest wykwalifikowanych kadr mogacych wybudowac EJ oraz
prowadzi¢ jej eksploatacje. Uczniowie wskazuja ponadto, ze koszty takiej budowy nie stanowia
przeszkody w wybudowaniu EJ. Takie zdanie zadeklarowato 74% respondentow.

Tylko 37,5% uczniow stwierdzito, ze EJ w Polsce nie powinny by¢ budowane, mimo ze
obnizg koszty energii elektryczne;j.

Dane zawarte w Tabeli 05 wskazuja, ze 62,5% ucznidéw uwaza, ze zagrozenie wybuchem
reaktora jadrowego w nowo budowanych EJ jest niewielkie. Stwierdzenie to uzyskato
najwieksze poparcie uczniow klas o profilu scistym (70,3%), natomiast znacznie mniejsze wsrod
ankietowanych z klas humanistycznych (50,7%).

Az 59.0% ogotu ankietowanych jest zdania, ze elektrownie jadrowe stanowia zagrozenia dla
zdrowia ludzi (profil $cisty - 66,1% , profil humanistyczny 48,1%).

Jednoczesnie az 59,5% ankietowanych z obu grup badawczych uwaza, ze bezpieczenstwo
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energetyczne zwickszy si¢ dzigki powstaniu elektrowni jadrowych. Jednak w wigkszosci
sa to uczniowie z klas o profilu Scistym (65,1%), natomiast znacznie mniej (50,6%) z klas
humanistycznych.

Wiekszos¢ ogotu ankietowanych (61,5%) popiera sformulowanie, ze obecnie budowane
elektrownie jadrowe sa catkowicie bezpieczne dzigki osiagnigciom nauki i techniki.
Zdecydowanie pozytywna postawe wobec tego stwierdzenia wykazuja uczniowie z klas o profilu
Scistym (68,65%). Natomiast w przypadku uczniéw z klas o profilu humanistycznym wynik jest
nizszy, bo tylko 50,7%.

Tabela 05. Zagrozenia zwiazane z energetyka jadrowa.

Numer Stwierdzenie [%]
stwierdzenia odpowiedzi tak i raczej tak
w ankiecie S H )

11. Zagrozenie wybuchem reaktora jadrowego w nowo 70,3 50,7 62,5

budowanych EJ jest niewielkie.

12. Elektrownie jadrowe nie stanowia zagrozenia dla 339 51,9 41,0
zdrowia ludzi.

15. Bezpieczenstwo energetyczne kraju zwigkszy sie dzigki 65,3 50,6 59,5
powstaniu elektrowni jadrowych.

16. Obecnie budowane elektrownie jadrowe sa catkowicie 68,6 50,7 61,5
bezpieczne dzigki osiagnigciom nauki i techniki.

Podsumowanie i wnioski

Analiza otrzymanych danych wskazuje, ze uczniowie:

- s3 za budowa EJ w Polsce (75,5%), ale nie w poblizu miejsca zamieszkania (75,5%).

- maja obawy co do bezpieczenstwa pracy EJ (47,0 %).

- wskazuja na zagrozenie Srodowiska odpadami z EJ (70,0 %).

- uwazaja, ze EJ maja negatywny wptyw na zdrowie mieszkancow ( 59.0 %).

- maja pozytywna postawg wobec rozwoju energetyki jadrowej (61,5%), wigcej uczniow z
klas o profilu $cistym (65,3%) niz z klas o profilu humanistycznym (55,7%). Przewaza u nich
postawa umiarkowanie pozytywna (48,5%).

Wydaje si¢, ze obawy uczniow wobec rozwoju EJ wynikaja, miedzy innymi, z ich niskiego
zainteresowania tg tematyka (24,5 %) oraz niskiej wiedzy na temat promieniotworczos$ci[2].
Nalezy zaznaczy¢, ze badania byty przeprowadzone przed katastrofg EJ w Fukushimie, ktora
najprawdopodobniej zmniejszy poparcie dla rozwoju energetyki jadrowe;.
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STAN WIEDZY STUDENTOW ROZPOCZYNAJACYCH STUDIA NA UP-H W
SIEDLCACH Z ZAKRESU ENERGETYKI JADROWEI.

Krzysztof Wojciechowski, Krystyna Wojciechowska,
Joanna Pyra, Kamila Wierzchowiska,

Wstep

Od roku 2009 realizowany jest w Polsce program rozwoju energetyki jadrowej, ktorego
celem jest uruchomienie w 2020 roku pierwszej polskiej elektrowni jadrowej. Realizacja tego
projektu wymaga zwigkszonej aktywnos$ci edukacyjnej w zakresie przekazania rzetelnej wiedzy
o energetyce jadrowej, szczegdlnie mlodziezy szkoét ponadgimnazjalnych. Z tego powodu jest
interesujace, jaki jest aktualny stan ich wiedzy na ten temat.

Celem niniejszych badan bylo poznanie stanu wiedzy na temat energetyki jadrowej
studentéw rozpoczynajacych studia na I roku UP-H w Siedlcach, jaka wyniesli oni ze szkoty
ponadgimnazjalne;.

Organizacja badan

W badaniach uczestniczyli studenci rozpoczynajacy studia na UP-H na kierunkach chemia
i matematyka w roku akademickim 2011/12 i 2011/12. Uczestniczyto w nich tacznie 249
studentéw, w tym 101 studentow chemii (56 0sob w roku akad. 2010/11 i 45 os6b w roku akad.
2011/12) oraz 128 studentow matematyki (58 osob w roku akad. 2010/11 i 70 0s6b w roku akad.
2011/12). Studenci rozwigzywali test czterokrotnego wyboru zawierajacy 12 zadan.

Wyniki badan

Z danych zawartych w Tabeli 01 wida¢, ze w badanych latach wiedza studentéw na temat
energetyki jadrowej praktycznie jest taka sama (5,9+1,6) i nalezy ja uzna¢ za niska (wynik
maksymalny 12 pkt.). Jedynie studenci kierunku chemia w 2012 roku uzyskali nieco wyzszy
wynik 6,7+1,8 pkt.

Tab. 01. Dane statystyczne wynikow testu przeprowadzonego wsrdd studentow UP-H
rozpoczynajacych studia na kierunkach: chemia (CH) i matematyka (M).

2011 2012
CH M (¢} CH M (0)
Srednia 5,8+1,5 6,0£1,6 5,9£1,6 6,7£1,8 5,5£1,4 5,9+1,7
arytmetyczna
Wynik 8 10 10 10 9 10
maksymalny
Wynik 2 2 2 3 3 3
minimalny
Rozpigtosc 6 8 8 7 6 6
wynikow
Modalna 7 7 7 8 5 6
Czestosé 15 18 33 11 19 31
Mediana 6 6 6 7 5 6

O — ogot badanych
Przeprowadzono rowniez analiz¢ odpowiedzi badanych grup studentow na zadania zawarte
w tescie, ktorg przedstawiong ponizej.
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Zadanie 1. Okreslenie zasady dziatania reaktora jadrowego.

Studenci obu kierunkéow studiow mieli trudnos$ci z rozwiazaniem tego zadania. Poprawnej
odpowiedzi, ze podstawg dziatania reaktora jadrowego jest kontrolowana reakcja tancuchowa
rozszczepienia jadra U-235 udzielito 37,9% i 44,3% studentow matematyki, odpowiednio w 2010
i 2011 r. Nieco gorzej z tym zadaniem poradzili sobie studenci chemii, odpowiednio 26.8% i
33,3% poprawnych odpowiedzi.

Ponad potowa studentow chemii (55,5%) blednie uwaza, ze podstawa dziatania reaktora
jadrowego jest kontrolowana reakcja tancuchowa rozszczepienia jadra U-238. Z kolei
20,0% studentow matematyki sadzi, ze podstawa dzialania reaktora jadrowego jest rozpad
promieniotworczy izotopdw uranu.

Zadanie 2. Wskazanie, co moze by¢ paliwem w reaktorze jadrowym.

Studenci badanych grup do§¢ dobrze poradzili sobie z tym zadaniem. Prawidtowej odpowiedzi
udzielito 69,6% (2011 r.) i 64,4% (2012 r.) studentéw chemii, a matematyki 62,1% (2011 r.) i
41,4% (2012 1.).

Zadanie 3. Okreslenie liczby dzialajacych energetycznych reaktorow jadrowych na §wiecie.

Zadanie to okazalo si¢ trudne dla wszystkich grup. W badaniach prowadzonych w 2010 roku
tylko 17,2% studentow matematyki poprawnie okreslito liczbe dziatajacych na Swiecie reaktoréw
jadrowych w EJ. Prawidtowej odpowiedzi nie udzielit Zaden student chemii. W 2011 roku wynik
badanych studentow chemii byt lepszy (24,4%), a studentow matematyki nieco gorszy niz w
poprzednim roku (14,3%).

Zadanie 4. Wskazanie, co wydarzylo si¢ w Czarnobylu w kwietniu 1986 roku.

Badani bardzo dobrze poradzili sobie z tym zadaniem. Prawidlowej odpowiedzi udzielito
96,4% (2010 1.) i 100% (2011 r.) studentéw chemii oraz odpowiednio 94,8% i 98,6% studentow
matematyki.

Zadanie 5. Okreslenie zalet energetyki jadrowe;.

Zadanie to okazato si¢ tatwe dla studentow chemii, w 2010 roku 60,7% i 71,1% w 2011 r.
wskazato, ze najwazniejszym powodem rozwoju energetyki jadrowej jest to, ze EJ nie emituja
CO2, a zasoby paliwowe sa praktycznie niewyczerpalne. Takiej odpowiedzi udzielito 46,6%
(2010 1.) 1 58,6% (2011 r.) studentdéw matematyki.

Zadanie 6. Wskazanie, co nalezy do odpadéw promieniotworczych z elektrowni jadrowe;.

Badania przeprowadzone w 2010 roku wykazaly, ze zadanie to nie sprawito trudnosci
badanym. Az 73,2% studentéw chemii i 65,5% studentow matematyki udzielito prawidtowej
odpowiedzi. Nizsze wyniki osiagneli badani w 2011 roku, gdyz tylko 57,8%155,7% odpowiednio
studentéw chemii 1 matematyki wskazato poprawna odpowiedz.

Zadanie 7. Okreslenie lokalizacji budowanej w Polsce pierwszej elektrowni jadrowe;.

W roku 2010 tylko 41,1% studentow chemii i 46,6% matematyki wiedzialo, ze pierwsza
elektrownia jadrowa w Polsce byta budowana w Zarnowcu. Znacznie lepiej z tym zadaniem
poradzili sobie badani w 2011 roku. Az 73,3% studentow chemii i 57,1% matematyki udzielito
poprawnej odpowiedzi.

Zadanie 8. Wskazanie liczby jadrowych reaktoréw energetycznych w EJ, pracujacych w
odlegtosci do 300 km od granic Polski.

Zadanie to okazalo si¢ bardzo trudne dla badanych. W 2010 roku tylko 14,3% studentow
chemii i 13,8% studentow matematyki wskazato, ze w sasiednich krajach w odlegtosci ok. 300
km od granic Polski w elektrowniach jadrowych pracuje powyzej 15 jadrowych reaktorow
energetycznych. Znacznie lepszy wynik osiagneli studenci chemii w 2011 roku, gdyz 35,6%
wskazato prawidlowa odpowiedz. Odpowiedzi studentéw matematyki byly na tym samym
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poziomie, co w 2010 roku (14,3%).

Zadanie 9. Okreslenie, w ktorych krajach jest najwiecej elektrowni jadrowych.

W badaniach prowadzonych w 2010 roku 69,6% studentéw chemii i 74,1% matematyki
odpowiedziato prawidlowo, ze najwigcej elektrowni jadrowych znajduje si¢ w USA, Francji i
Japonii. W roku 2011 wzrosta wiedza badanych na ten temat. Prawidlowa odpowiedz wybrato
86,7% 1 85,7% odpowiednio studentow chemii i matematyki.

Zadanie 10. Podanie planowanej daty (roku) uruchomienia EJ w Polsce.

Badania prowadzone w 2010 roku wykazaly, ze tylko 46,4% studentow chemii i 34,5%
studentéw matematyki wiedziato, ze w roku 2020 planowane jest uruchomienie w Polsce
pierwszej elektrowni jadrowej.

Badani w 2011 roku wykazali si¢ nieco wigksza wiedza na ten temat. Prawidtowa odpowiedz
podato 57,8% studentow chemii i 44,3% studentow matematyki. Zaskakujacy jest fakt, ze az
28,6% studentow matematyki i 8,9% chemii jest przekonanych, ze w Polsce nie planuje si¢
uruchomienia pierwszej elektrowni jadrowe;.

Zadanie 11. Wskazanie miejsca w Polsce, gdzie dziala jadrowy reaktor do§wiadczalny.

Badania prowadzone w 2010 roku wykazaty, ze tylko 39,3% studentéw chemii, a takze
41,4% studentow matematyki wiedziato, ze w Polsce dziata jadrowy reaktor doswiadczalny
w Swierku koto Otwocka. Zaskakujace jest, ze az 32,1% oraz 36,2% odpowiednio studentow
chemii i matematyki uwaza, ze w naszym kraju nie ma reaktora jadrowego.

W 2011 roku zaobserwowano znaczny wzrost wiedzy na ten temat studentow chemii (55,6%
prawidtowych odpowiedzi). Studenci matematyki osiaggneli wynik nieco gorszy niz w poprzednim
roku (27,1% poprawnych odpowiedzi). Podobnie, jak w 2010 roku, znaczna czg$¢ badanych
twierdzi, ze w Polsce nie ma reaktora jadrowego (31,1% studentow chemii i 47,1% matematyki).

Zadanie 12. Okreslenie udziatu EJ w $§wiatowej produkcji energii elektryczne;.

W roku akad. 2010/11 65,5% studentéw matematyki udzielito poprawnej odpowiedzi.
Znacznie nizszy wynik (44,3%) osiagneli badani w roku akad. 2011/12.

Dla studentéw chemii, zadanie to okazato si¢ trudniejsze w 2010 roku, gdyz tylko 42,9%
wskazato poprawng odpowiedz. W roku nastgpnym wynik badanej grupy studentdw chemii byt
lepszy niz matematyki, bo wynidst on 53,3%. Az 24,4% 1 18,6%, odpowiednio studiujacych
chemi¢ i matematyke, btednie uwaza, ze udziat elektrowni jadrowej w $wiatowej produkcji
energii elektrycznej wynosi obecnie 35%.

Podsumowanie

Badania wykazaty generalnie staba wiedz¢ na temat energetyki jadrowej, jaka ze szkoty
ponadgimnazjalnej wyniesli studenci rozpoczynajacy studia na kierunkach chemia i matematyka
na UP-H w Siedlcach. Sredni wynik testu wyniost 5,9+1,6 pkt. Jedynie studenci chemii badani w
2011 roku wykazali si¢ nieco wyzsza wiedza (6,7+1,8 pkt.).

Na wynik testu wptyw ma niski stopien zainteresowania studentow ta tematyka. W roku
2010 i 2011 odpowiednio tylko 14,2% i 18.2% studentow chemii wskazato, ze interesuje si¢ ta
tematyka, a jeszcze mniejsze zainteresowanie wykazali studenci matematyki, gdyz odpowiednio
8,4% 14.3%.

Krzysztof Wojciechowski, Krystyna Wojciechowska, Joanna Pyra, Kamila Wierzchowiska,
Institute of Chemistry, Siedlce University of Natural Sciences and Humanities, Siedlce, PL

kwoj@uph.edu.pl, krysiaw@uph.edu.pl
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ANALIZA JAKOSCIOWA W MALEJ SKALI

Justyna Zebrak
Wstep

Dos$wiadczenia chemiczne sa bardzo istotng czgscig lekcji chemii, a takze jedng z
najwazniejszych metod nauczania. ,,Doswiadczenie chemiczne oprécz innych rozlicznych
funkcji ksztalcacych pelni bardzo wazna (a niedoceniang) role — do$wiadczenie chemiczne
przyczynia si¢ do ksztalcenia intelektualnego uczniow” [Nodzynska, 2005]. Bardzo wazne
jest, aby odpowiednio dobra¢ oraz wykonaé eksperyment chemiczny, poniewaz umozliwia to
wyciagniecie wlasciwego wniosku samodzielnie na podstawie tego co si¢ obserwuje, a takze
pomaga w zapamiegtaniu i zrozumieniu sensu zachodzacego procesu [Nodzynska & Pasko,
2007]. Ze wzgledu na swoja rol¢ doswiadczenia chemiczne stosuje si¢ zar6wno w nauczaniu
uczniéw bardzo zdolnych [Ciesla, Stawoska, & Nodzynska, 2011] jak i tez tych z problemami
edukacyjnymi [Koczwara & Nodzynska, 2011], stosuje si¢ je w tradycyjnym nauczaniu szkolnym
jak i np. podczas wycieczek [Grzechynka, Kaliszan, Nodzynska & Nodzynski, 2005]. Jedng z
nowo wprowadzanych w Polsce technik szkolnego eksperymentu — jest technika matej skali.

Badania

Technika chemii w malej skali jest technika coraz bardziej popularng, jednak w Polsce
wcigz mato i nieche¢tnie praktykowang. Dzia¢ si¢ tak moze ze wzgledu na brak zaufania wielu
dydaktykow chemii do owej techniki, badz strach przed sprobowaniem czego$ nowego. Cheac
sprawdzi¢ zalety i wady tej techniki w praktyce postanowiono zbadac jej uzyteczno$¢ podczas
zaje¢ studentdow 1 roku chemii w trakcie zaje¢ laboratoryjnych z chemii analitycznej przy
wykonywaniu analizy jako$ciowe;.

Badania zostaly przeprowadzone na grupie studentow I roku chemii Uniwersytetu
Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie. Wykonano eksperyment
pedagogiczny wykorzystujac technike¢ grup réwnolegtych. Grupe kontrolng stanowili studenci
pracujacy na tradycyjnym sprzecie laboratoryjnym, natomiast grupe badang — przeprowadzajacy
analize w mikroskali. Celem badan bylo ogdlne pordwnanie zalet i wad pracy laboratoryjnej
technikg mikroskali z praca laboratoryjng na tradycyjnym sprzecie. Ponadto chciano sprawdzi¢
jak studenci, ktorzy dotychczas uzywali sprzgtu tradycyjnego poradza sobie z uzyciem tak
niewielkiej ilosci odczynnikéw, a takze jak ocenig nowo poznang technik¢ w poréwnaniu z
metoda tradycyjna.

Istotg badan bylo przeprowadzenie przez studentéw grupy badawczej analizy jakosciowej
na kartach metodg kroplowa, podczas gdy studenci z grupy kontrolnej wykonywali tradycyjna
analizg. Karty do pracy mikro byly przykryte folia, kazdej karcie zostata przydzielona inna
grupa kationow i aniondéw. Karty byly swego rodzaju instrukcja do ¢wiczen, gdyz zawieraty
odpowiednie kationy/aniony i reagujace z nimi odczynniki.

Na foli¢ nanoszone odpowiednie odczynniki za pomocg pipet Pasteura, ktore sa bardzo
czesto stosowane w mikroskali, gdyz spelniajg wiele roznych zastosowan. Kazdy odczynnik
zaopatrzony byt w osoba opisang pipete, aby uniknaé zabrudzenia odczynnikow.

Po wykonaniu do$wiadczen dla kazdej grupy kationéw 1 anionéw studenci obu grup wypehnili
ankiete ewaluacyjng i ocenili zastosowana metodg.
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Rys. 01. Przyldédowa karta ﬁracy studentow - I grupa kationow
Wyniki badan

Wyniki badan uzyskano po analizie wypetnionych ankiet. Kazda osoba z grupy otrzymata
kwestionariusz ankiety, ktory zawieral trzy pytania otwarte i trzy zamknigte i jedno w 5-cio
stopniowej skali Likerta.

Na pytanie 1.: ,,Jak ogélnie oceniasz metode pracy laboratoryjne;j, ktorg wykorzystywates/as
na zajgciach chemii analitycznej?
Bardzo dobrze 1....2.....3.....4.... 5.... Bardzo zle”

80% studentow obu grup ocenito metodg, ktora wykorzystywali podczas swojej pracy na
2, czyli dobrze. Mozna zatem powiedzie¢, ze obie grupy dobrze ocenily zaprezentowang im
technike pracy i byly z niej zadowolone.

Na pytanie 2.: ,, Czy wykorzystana przez Ciebie metoda pracy laboratoryjnej byta pomocna
w czasie analizy jakosciowe;j?
Tak.... Nie....”

Studenci obu grup udzielili w 100% odpowiedzi ,,Tak”, tzn., ze studenci byli zadowoleni z
metody, ktorg wykorzystali do pracy, a ponadto uznali t¢ metodg¢ za skuteczng.

Na pytanie 3.: ,,Podaj kilka zalet wykorzystanej przez Ciebie metody.”, najczgstszymi
wymienionymi zaletami podczas pracy na tradycyjnym sprzecie laboratoryjnym byty:

a. Dokladno$¢ obserwacji (85,7% badanych)

b. Mozliwos¢ ogrzania zawarto$ci probowek (14,3% badanych)

c. Szybkie przeprowadzenie analizy (57,1% badanych)

d. Pozyskiwanie nowej wiedzy na temat réznych substancji (14,3% badanych)

Natomiast jako najczestsze zalety metody mikroskali, ktora wykorzystywali studenci drugiej
grupy mozna podac:

a. Szybka i sprawna praca (60,5% badanych)

b. Brak potrzeby mycia sprz¢tu laboratoryjnego (44% badanych)

c. Zuzycie matej ilosci odczynnikow (23% badanych)

d. Jasne odczytywanie wynikow (32% badanych)

Jak wida¢ doktadniejsze obserwacje dla metody tradycyjnej — 87,5%, a metoda mikroskali —
32%, a pordwnywalna szybkos$¢ — 57% dla metody tradycyjnej do 60,5% dla malej skali.

Przewage techniki tradycyjnej nad mikroskala zauwazy¢ mozna przy podanych zaletach
pracy tradycyjnej, a mianowicie — mozliwo$¢ ogrzewania zawartosci probowek. Zalete te
podato 14,3% badanych studentow. Przewage matej skali natomiast wida¢ przy podanych przez
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studentow zaletach, czyli oszczednos¢ odczynnikow (23%), wody oraz czasu na mycie sprzgtu
laboratoryjnego (44%).

Na pytanie 4.: ,,Podaj kilka wad wykorzystanej przez Ciebie metody.”, jako najczestsze wady
podawane przez studentow pracujacych na tradycyjnym sprzecie laboratoryjnym byty:

a. Czasochtonne mycie probéwek (50% badanych)

b. Wykorzystywanie duzej ilosci odczynnikéw (28,6% badanych)

c. Mozliwo$¢ uzyskania niepoprawnych wynikow przez niedoktadne umycie sprzgtu
laboratoryjnego (35,7% badanych)

Z kolei studenci pracujacy metoda mikroskali jako najczestsze wady podawali:
a. Brak mozliwo$ci wykonania wszystkich doswiadczen (33% badanych)

b. Substancje moga mieszac si¢ ze soba (20,6% badanych)

c. Niedoktadne wyniki (49% badanych)

Analizujac, dla studentéw pracujacych tradycyjnie najwicksza wada bylo czasochtonne i
wymagajace dokladnosci mycie probowek (50% badanych studentéw), natomiast dla studentéw
pracujacych w mikroskali byt brak mozliwosci wykonania niektorych dos§wiadczen (33%) oraz
precyzja przy nanoszeniu kropli (20,6%).

Na pytanie 5. ,,Czy dzigki wykorzystanej przez Ciebie metodzie uzyskates poprawne wyniki
badan?
Tak.... Nie....”,
studenci jednej jak i drugiej grupy w jednogtosnie udzielili odpowiedzi ,, Tak”, tak wigc mozna
uwazac, ze wyniki nie sg zalezne od metody.

A takze na pytanie: ,,Czy uwazasz, ze metode¢ pracy w ,,matej skali” mogtby$ wykorzystac na
innych ¢wiczeniach laboratoryjnych?
Tak.... Nie....”,
studenci grupy badawczej zaznaczyli w wigkszosci odpowiedz ,, Tak™ (73% badanych studentow),
wnioskowac¢ zatem mozna, ze nie tylko uwazaja t¢ metode za poprawnag do analizy, lecz rowniez,
ze moze mie¢ ona zastosowanie na innych rodzajach zaje¢ laboratoryjnych.

Oraz na pytanie: ,,Porownaj metodg pracy w ,,matlej skali” z praca ze zwyklym sprzetem
laboratoryjnym na podstawie Twojej dotychczasowej edukacji.”, studenci najczgsciej podawali:

a. Szybsza praca niz z wykorzystaniem proboéwek.

b. Oszczedniejsza praca, gdyz kazdego odczynnika uzywano po kilka kropli.

¢. Mato wiarygodne wyniki.

Whioski:

Po dokonaniu analizy uzyskanych wynikow, oraz na podstawie rozmow z osobami
prowadzacymi zajecia laboratoryjne i pracownikami technicznymi przygotowujacymi te zajgcia
mozna wysung¢ nastgpujace wnioski: metoda pracy w matej skali pozwala na pewno na szybsza
prace, zuzywana jest bardzo niewielka ilo§¢ odczynnikéw, nie ma potrzeby mycia sprzgtu
laboratoryjnego, nie obserwuje si¢ efektu ,,brudnej probowki”, na sali ¢wiczen panuje wickszy
porzadek, a dzigki pracy na kartach obserwowac mozna atrakcyjne i barwne efekty reakcji.

Nalezy jednak zaznaczy¢, iz metoda ta nie pozwala na uzyskanie do konca doktadnych
wynikow, nie da si¢ przeprowadzi¢ wszystkich przewidzianych doswiadczen (brak mozliwo$ci
ogrzewania niektorych substancji), mozliwe jest zabrudzenie odczynnikow poprzez pomieszanie
pipet Pasteura, a ponadto krople odczynnikow na kartach moga zlewac si¢ ze soba.

Studenci takze zwrdcili uwage na to, iz szybko$¢ metody mikroskali moze okazac si¢ takze
jej minusem, ze wzgledu na to, iz szybko robigc doswiadczenia nie zapamigtuja ich wyniku i
moga postepowac automatycznie.
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