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Wstep

Praca nad osigganiem celéw ksztalcenia wyznaczonych przez obecne programy nauczania
wymaga stosowania réznych modeli nauczania—uczenia si¢ oraz ich konsekwentnej realizacji.
Zastosowane modele ksztalcenia powinny umozliwia¢ wyposazenie ucznidw w usystematyzowa-
na, trwalg i operatywna wiedzg. Oprdocz tego modele te powinny takze zapewnia¢ warunki sprzy-
jajace realizacji postulatu aby nauczy¢ ucznidow pracy samodzielnej jak i zespotowej. Nabywane
przez ucznidw wiadomosci petnig nie tylko funkcje poznawcze i ksztatcace lecz takze funkcje
wychowawcze. Dzigki funkcjom poznawczym mozliwe jest lepsze poznanie réoznych dziedzin
rzeczywistosci spotecznej, technicznej i kulturowej. Funkcje ksztalcace powoduja rozwoj zainte-
resowan uczniow i ich zdolnosci. Z kolei funkcje wychowawcze wynikajace z wiadomosci zdo-
bywanych podczas wtasciwie realizowanego procesu nauczania—uczenia si¢ ksztattuja u uczniéw
naukowy poglad na §wiat. Oznacza to, ze nauczyciel na wszystkich etapach ksztatcenia w proce-
sie nauczania—uczenia si¢ powinien zabiega¢ o to, aby funkcje te przyczynily si¢ do wykonania
okreslonych, wczesniej zaplanowanych zadan. Praktyka dydaktyczna dowodzi, ze dobre wyniki
zapewnia takie planowanie pracy dydaktyczno-wychowawczej, ktore gwarantuje rownoczesna
i konsekwentng realizacj¢ ustalonych zadan dydaktycznych oraz powigzanych z nimi meryto-
rycznie zadan wychowawczych. Z tego wzglgdu nowoczesny model procesu ksztatcenia powi-
nien by¢ przystosowany do realizacji r6znych zadan dydaktyczno-wychowawczych. Do zadan
tych naleza:

* umozliwienie samodzielnego zdobywania przez ucznidw okreslonych wiadomosci i umie-
jetnosci w pracy indywidualnej i zespotowej,

» zdobywanie przez uczniow wiadomosci w drodze poznania bezposredniego, na przyktad
w wyniku prowadzonych obserwacji, wykonywanych eksperymentow, prowadzonych wy-
wiadow itp., przy rownoczesnym zapewnieniu im warunkow i srodkéw umozliwiajacych
wzbogacenie posiadanych wiadomosci i umiejetnosci,

* czgste 1 systematyczne prowadzenie samokontroli i samooceny wynikow uczenia sig, przy
rownoczesnym wiaczeniu tych czynnosci do stosowanego sytemu kontroli i oceny konco-
wych efektow pracy dydaktyczno-wychowawczej.

Wazng cechg nowoczesnego modelu nauczania—uczenia si¢ jest jego elastycznos¢ metodycz-
na i organizacyjna. Model ten preferuje stosowanie roznych metod, form organizacyjnych i $rod-
kow dydaktycznych dobieranych kazdorazowo odpowiednio do zadan, jakie za ich pomoca maja
by¢ wykonane, stosownie do wieku uczniow. W kazdym modelu nauczania—uczenia sig¢, a szcze-
golnie w przypadku przedmiotéw przyrodniczych istotng rolg odgrywaja $rodki dydaktyczne.
Dostarczaja one uczniom bodzcéw sensomotorycznych oddziatujacych na ich zmysty w wyniku
czego ulatwiaja bezposrednie lub posrednie poznawanie rzeczywistosci, praw nia rzadzacych
oraz opanowanie r6znego rodzaju umiejetnosci. Wtasciwie dobrane i umiejetnie stosowane $rod-



ki dydaktyczne w potaczeniu z odpowiednimi metodami nauczania ulatwiaja prawidtowa reali-
zacje¢ zasady pogladowosci.

W niniejszej monografii przedstawiono zagadnienia zwigzane ze stosowaniem nowocze-
snych metod ksztalcenia z wykorzystaniem eksperymentow przyrodniczych jako podstawowych
zrodel poznania. Zaprezentowano mozliwosci stosowania nowoczesnych srodkéw dydaktycz-
nych w ksztatceniu ucznidow na réznych etapach edukacyjnych. Oméwiono mozliwosci symulacji
komputerowych przebiegu procesow przyrodniczych wraz z ich empirycznym potwierdzeniem.

Piotr Jagodzinski, Robert Wolski
piotrjot@amu.edu.pl, wola@amu.edu.pl
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JAK DZIECI Z WYBRANYCH SZKOt WIEJSKICH WYOBRAZAJA SOBIE
PEWNE ELEMENTY MIKROSWIATA

Jan Rajmund Pasko

Nauczanie ma tak dtugie tradycje jak istnienie ludzkosci. W pierwotnej formie ograniczato
si¢ do przekazywania tych umiejetnosci, ktore byly niezb¢dne do przetrwania. Z czasem jednak
zakres przekazywanej wiedzy byl coraz szerszy. Wraz z rozwojem cywilizacji wytwarzaly si¢
w spoleczenstwach warstwy, ktore posiadaty szersza wiedze od pozostatych cztonkoéw spolecz-
nos$ci. Motorem rozwoju nauki byta che¢ poznania takze tego, co znajdowato si¢ poza nasza bez-
posrednig obserwacja. Drugim istotnym elementem w rozwoju cywilizacji byta potrzeba komuni-
kowania si¢, przekazywania informacji. Przekazywanie informacji nastgpowato w formie ustnej
obrazowej i wreszcie przy pomocy pisma. Posiadana wiedza nabywana byta w postaci osobistego
doswiadczenia, obserwacji z przekazu innych osob. Jednak cztowiek juz bardzo wczesnie zaczat
szukaé przyczyny obserwowanych faktow i zdarzen. Czego nie moégt wythumaczy¢ sobie w spo-
sob realny, ttumaczyt poprzez dziatanie innych sit nie bedacych w zasiggu jego obserwacji. Wiele
zjawisk staral si¢ thumaczy¢ przez analogie do tego, co juz wiedzial. W ten sposéb powstawata
wiedza faktyczna potaczona czesto z fikcja z obecnego punktu widzenia.

Kazdy z nas juz od niemowlecia a niektorzy twierdza, ze jeszcze wezesniej zdobywa pewna
wiedzeg. Wiedza ta opiera si¢ glownie na zdobywanym wtasnym do$wiadczeniu jak i przekazie
w formie ustnej, obrazowej, dzwigkowej. Dzigki temu tworzy si¢ przyporzadkowanie dzwigkow
do obrazow. Jest to bardzo istotne i wykorzystywane w procesie edukacji. Przez dtugie lata prze-
kaz wiedzy w duzej mierze byt przekazem werbalnym, wykorzystujacym przekaz stowny przy
pomocy mowy. Z czasem przekaz werbalny przy pomocy mowy zostat uzupeliony przekazem
pisanym. Przekaz stowny bardzo dobrze spetniat swoje zadanie, gdy dotyczyt on tego, co byty
w zasiggu bezposredniej obserwacji ucznia. Dzieci wiejskie nie miaty problemu z przekazem
o zwierzgtach hodowlanych i uprawie zb6z, warzyw itp. Natomiast dzieci miejskie mialy juz
z tym problem, gdyz czgsto nie miaty kontaktu ze srodowiskiem wiejskim.

Za prekursora nauczania pogladowego uwaza si¢ Jana Amosa Komenskiego, ktory migdzy
innymi lansowal hasto najpierw obraz a potem stowo. Uwazal on tez, ze im wigcej zmystow
bierze udzial w zdobywaniu danej informacji tym lepiej, gdyz bedzie ona lepiej przyswojona.

Odrebnym zagadnieniem jest przekazywanie uczniom zwlaszcza w mtodszym wieku pojec
abstrakcyjnych. Pojecia abstrakcyjne mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do jednaj zaliczymy te
pojecia, z ktorymi uczen styka si¢ w zyciu codziennym. Nalezg do nich migdzy innymi wiatr,
prad elektryczny, ciepto, temperatura, cyfry. Do drugiej zaliczymy te, ktore uczen moze poznac
w procesie edukacji. Do tej grupy zaliczymy migdzy innymi pojecia odnoszace si¢ do mikroswia-
ta np. atom, czasteczka, wigzanie.

Jezeli z nauczania o pojeciach z drugiej grupy mozna na wczesnych etapach edukacji zre-
zygnowac, to z pierwszej grupy jest trudno. Czy mozna przemilcze¢ istnienie wiatru, ciepta,
temperatury, przeciez tymi pojgciami postugujemy si¢ na codzien i to chyba od zarania ludzko-
$ci. Dlatego w procesie edukacji powstata pewna dziwna sytuacja, lansowana przez niektorych
dydaktykow, ze z naukowych pojec¢ abstrakcyjnych we wezesnym okresie edukacji nalezy zrezy-
gnowac 1 nic o nich nie wspominac.

Zadajac dziecku pytanie, co to jest wiatr nie oczekujmy na nie odpowiedzi. Prawie wszystkie
wypowiedzi ogranicza si¢ do opisu skutkow wiatru. Natomiast przegladajac podrgczniki szkolne
mozemy dowiedzie¢ si¢, ze sg to bracia jeden z nich chmury gna, w innym podreczniku, ze jest to
niedobry fryzjer, co mierzwi wlosy. Teksty te sa czgsto w formie ,,wierszydel”. Autorom tych tek-
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stow przydatyby si¢ gruntowna wiedza zaréwno z przyrodoznawstwa jak i podstaw logiki, gdzie
jest obszerny dzial poswigcony definiowaniu i rodzajom definicji. Co to jest wiatr? Jak podaé
jego prosta definicje na etapie wezesnej edukacji? Wyglada na to, Zze bez pomocy podstawowych
poje¢ z mikroswiata bedzie to trudno wykona¢. Na co uslyszymy, ale to sa pojgcia abstrakcyjne
a zgodnie z teorig rozwoju Piageta mozemy o nich mowi¢ dopiero na wyzszych szczeblach edu-
kacji. Jednak przemilczamy taki drobny szczego6t, ze uczymy o liczbach. To stwierdzenie zaczyna
burzy¢ nasze dotychczas przekonania, ale jednak wielu dydaktykow nawet pod wptywem tego
argumentu milczy lub robi mdle i dlugie wywody niemajace zadnego umocowania naukowego.

Jezeli pojecie abstrakcyjne uda si¢ sprowadzi¢ do jego modelu, ktéory mozna odebraé bez-
posrednio przy pomocy naszych zmystéw, nic nie stoi na przeszkodzie, aby je wprowadza¢ bez
wzgladu na poziom edukacji. Odrebnym zagadnieniem jest wytworzenie konkretnego obrazu
w umysle ucznia pod wptywem opisu stownego. W takim przypadku obraz powstaje z nabytych
w innych sytuacjach fragmentow konkretnych obrazow.

Bardzo wazna jest sentencja Einsteina ,,Nie dokonuje wielkich odkry¢ ten, kto nie bada nie-
mozliwosci”. Ta idea przy$wiecala przy prowadzeniu ponizszych badan.

Dziecko przychodzac do szkoty posiada pewna wiedze tworzy ja nie tylko ich do$wiad-
czenie i przekaz najblizszych, ale jest to takze oddzialywanie telewizji, programéw komputero-
wych a w ostatnich czasach Internetu. Wspotczesna polska szkota staje si¢ narzedziem w rekach
urzednika, nauczyciel staje si¢ urzednikiem wykonujacym polecenia z centrali, czyli urzednika
wyzszego szczebla. Jeszcze nigdy w historii szkolnictwa (nawet w okresie PRL) proces edukacji
nie byt w tak duzym stopniu administrowany. Administracja pragnie, aby szkota byta przyjazna
dla ucznia. Dlatego czyni wiele zabiegow, do ktorych faktycznie mozna zaliczy¢ obnizenie po-
ziomu ksztalcenia, a takze wprowadzanie testow, dodatkowej dokumentacji itd., oraz obietnicami
komputeryzacji procesu nauczania. Okoto sto lat temu swoje pigkne, cho¢ w wielu przypadkach
nierealny hasta propagowali progresywisci, bedac przeciwwaga sytemu Herbartowskiego. Jak
stuszne hasta progresywistow sa realizowane przez obecnych urzednikow?

Kazdy dobry rzemieslnik przed przystapieniem do pracy bada, jako$¢ otrzymanego mate-
riatu, co jest punktem wyjscia do jego obrobki a doktadniej dobrania odpowiednich narzedzi.
Sprowadzajac proces ksztatcenia do terminologii rzemie$lniczej to materiatem dla nauczyciela
sg uczniowie, on ma z nich stworzy¢ produkt doskonaty. Jednak materiat ten nie jest jednoli-
ty, dlatego zgodnie z zasadami nie osiggniemy identycznie dobrych efektow stosujac wzgledem
wszystkich te same metody. Na szczgécie z tego zdaja sobie sprawe urzednicy i dlatego mowia
o indywidualizacji nauczania. W praktyce jest to raczej hasto niz wskazanie drogi jego realizacji.

Podstawa indywidualizacji nauczania jest miedzy innymi stwierdzenie posiadanej wiedzy
przez ucznidéw przed przystapieniem do ich edukacji. Jednak do tego przywiazuje si¢ zbyt mata
wage. W zasadzie zaklada si¢ posiadanie przez uczniow tych wiadomosci i umiejetnosci, ktore
zgodnie z wytycznymi ministerstwa i podrgcznikami nabywali we weze$niejszej edukacji. Kazdy
uczen posiada pewne wyobrazenia, ktore kojarzy z ustyszanymi terminami. Jednak wyobrazenia
te nie sg u wszystkich uczniow jednakowe a w duzej mierze sa one charakterystyczne dla danej
jednostki. Dlaczego tak si¢ dzieje?.

W przypadku prowadzonych badan uczniowie mieli juz za sobg jednolity sposob ksztal-
cenie, przez co najmniej trzy lata. Dlatego zaktada si¢, ze posiadajg taki sam minimalny zakres
wiedza. A jednak tak nie jest. Na wyobrazenia ucznia wplywa nie tylko wiedza przekazywania
przez nauczyciela w szkole 1 przez podreczniki szkolne, ale rowniez posiadana przez niego wie-
dza potoczna w wigkszo$ci nabyta w wyniku przekazu innych osob oraz na podstawie wtasnych
skojarzen. Umyst nasz nie ,,znosi pustki”, dlatego zdarza si¢ a nie jest to rzadkoscia, ze brak
prawidlowej informacji jest przez nas uzupetiany wiasnymi wyobrazeniami.
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Wiadomo, ze pierwsze kodowania sa najmocniejsze jednak czgsto w czasie nauki szkolnej
nalezy je zastapi¢ innymi lub tez je uscisli¢. Jednak proces ten nie jest tatwy, gdyz najpierw nale-
zy wymazacé z pamigci pewne zapisy a na ich miejsce wprowadzi¢ nowe. Powszechnie wiadomo,
ze informacje mozemy przyswaja¢ w sposob bardziej lub mniej selektywny. Procesem tym czgsto
sterujemy podswiadomie nie zdajac sobie nawet z tego sprawy. Jest to w pewnym sensie obrona
przed ,,za$miecaniem” naszego umystu mato przydatnymi i nieistotnymi informacjami. Informa-
cje te sa czgsto przekazywane, jako wyjasnienia majace ulatwi¢ zrozumienie przekazywanych
tresci. Natomiast zupetnie inaczej wyglada problem zapominania, gdyz mamy powazne trudnosci
z selektywnym ,,wymazywaniem” posiadanych juz w naszej pamieci zapisow.

Postanowiono zbadac¢ jak uczniowie na drugim etapie edukacji w szkole podstawowej wyobra-
7aja sobie najmniejszy element, z ktorego sktada si¢ tlen, siarka i woda. Celowo wybrano te sub-
stancje z nazwami, ktérych uczniowie stykaja si¢ od najmtodszych lat. Woda jest im znana z zycia
codziennego i termin ten w odniesieniu do najpopularniejszej cieczy towarzyszy im od pierwszych
chwil zycia. O tlenie wiedza, ze jest sktadnikiem powietrza i jest niezbedny do zycia - oddychania.
Natomiast siarka znana jest z czestych informacji a jej barwa okreslana jest, jako z6tta.

Badania przeprowadzono w wiejskich szkotach podstawowych w klasach IV, V i VI na po-
czatku drugiego semestru nauki w danym roku szkolnym. Zgodnie z programem nauczania i ma-
terialem zawartym w podrgcznikach szkolnych dla tych klas i z ktorych korzystali uczniowie
w zasadzie nie uczg si¢ oni o strukturze materii.

Z wczesniej prowadzonych roznych badan w klasach gimnazjalnych wynikato, ze uczniowie
maja trudnosci z rysunkowym oddaniem swoich wyobrazen. Nieliczni potrafili odda¢ w sposob
graficzny swoje wyobrazenia. Niektorzy do rysunku zamieszczali komentarz ,,jak to powinno to
wygladac”.

W celu uniknigcia trudno$ci z oddawaniem wyobrazen wykorzystano wczesniej skonstru-
owany prosty program do ich przedstawiania przez uczniow. (Pasko, Kamisinski 2011) W pro-
gramie byly wydzielone migdzy innymi dwa obszary. W jednym umieszczona byly tzw. bibliote-
ka, czyli elementy, z ktorych badani mieli budowa¢ swoje wyobrazenia. Drugi obszar stanowita
plansza podzielona pionowymi odcinkami na trzy czesci. W pierwszej czeSci umieszczony byt
wyraz tlen, co oznaczato, ze w tym obszarze uczniowie majg przedstawic¢ swoje wyobrazenie do-
tyczace struktury tlenu. W drugiej czgéci umieszczony byt wyraz siarka, co oznaczato, ze w tym
obszarze uczniowie majg przedstawi¢ swoje wyobrazenie dotyczace struktury siarki. Natomiast
w trzeciej cze$ci umieszczony byl wyraz woda, co oznaczato, ze w tym obszarze uczniowie
maja przedstawic¢ swoje wyobrazenie dotyczace struktury wody. Uczniowie przy pomocy myszki
przeciagali wybrane elementy z biblioteki na plansze tworzac w ten sposob wlasne wyobrazenia.
Dany element mozna bylo z biblioteki przecigga¢ wielokrotnie. Przy doborze elementéw do bi-
blioteki wykorzystano wyniki innych wczesniejszych badan, w ktérych uczniowie mieli za za-
danie przedstawi¢ modele atomow. Modele atoméw najczesciej przedstawianych przez ucznidw
zostaly umieszczone w bibliotece. Umieszczono tez odcinki, ktére mogly petnic¢ role tacznikow.
Zbior ten zostal wzbogacony o elementy cieniowane, gdyz tego rodzaju przedstawianie modelu
atomu w podrecznikach szkolnych nalezy do rzadkosci.

Nauczyciele przeprowadzajacy badania otrzymali doktadna instrukcje, dotyczaca instalacji,
uruchamiania programu oraz przeprowadzenia badan. Ponizej umieszczona jest tres¢ instrukcji
przekazanej nauczycielom.

1. Sprawy techniczne
A. Ustawienie programu do pracy
a. przekopiowa¢ plik do komputera (najwygodniej na pulpit)
b. nastepnie rozpakowac katalog spakowany Bad_struktury32011



c. po rozpakowaniu pokaza si¢: folder database oraz pliki a wsrod nich, start_programu.exe

d. Plik start programu.exe uruchamia program po kliknig¢ciu na niego.

e. Rozpakowany katalog Bad_struktury32011 mozna w catosci kopiowa¢ na inne kompu-
tery.

B. Praca z programem

a. Po kliknieciu na plik start programu.exe zostaje uruchomiony program

b.nalezy okienko powigkszy¢ do wielkosci catego ekranu monitora

c. Nalezy wpisa¢ Imig¢ i Nazwisko oraz grupe (Grupa bedzie numer badan) Nazwisko i Imig
mozna zastapi¢ inicjatami, lub innymi znakami, jednak pola te musza by¢ wypelione
(cho¢by jedna litera) i musza by¢ identyczne w obydwu etapach badan.

d. Po wpisaniu danych naciskamy napis ,,zaczynamy”

e. Ukazuje si¢ okno, w ktorym nalezy przedstawi¢ jak sobie wyobrazasz: (na gorze jest ten
napis) a co to jest podane na planszy

¢. Wyobrazenie budujemy przeciagajac myszka elementy w odpowiednie miejsce (elemen-
ty umieszczone sa w edytorze modeli graficznych tzw. bibliotece i s3 umieszczone w gor-
nej czgsci okna). Przy bledzie, cofamy jeden krok(nacisngé prawym klawiszem myszy
1 wybieramy opcje cofnij) a potem nastepny, gdy zachodzi taka potrzeba. (Nie korzysta¢
z innych opcji, ktore sa w tym okienku, gdyz skasuje si¢ plansze do odpowiedzi - w ta-
kim przypadku nalezy program uruchomi¢ od nowa a w niektorych przypadkach nawet
skopiowa¢ od nowa)

d. Po zakonczeniu pracy naciskamy napis ,,Gotowe”, ktory jest w lewym dolnym rogu.

e. Program zapisuje pracg i znika.

f. Pliki tworzg si¢ w katalogu Bad_struktury32011, w ktérym znajduja si¢ juz: folder data-
base oraz pliki a wérdd nich, start programu.exe

2. Instrukcja przeprowadzenia badan
A. Badania przeprowadzamy dwa razy.

1. Za pierwszym razem uczniowie maja wykona¢ polecenie:
Jak sobie wyobrazaja najmniejszy element, z ktorego sktada si¢ tlen, siarka i woda.
Nasza pomoc ogranicza si¢ glownie do instrukeji obshugi programu, natomiast nie moze suge-
rowac lub pomaga¢ w wyborze odpowiedniego elementu.
2. Drugie badanie przeprowadzamy po krotkim wprowadzeniu i powinny by¢ przeprowadzone
dopiero po pewnym czasie najlepiej okoto jednego miesiaca od pierwszego badania.
3. Tekst wprowadzenia do drugich badan:
Wszystkie substancje zbudowane sg 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 sklada 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 sklada si¢ woda sktada si¢ z trzech elementdw,
z ktorych dwa sg takie same a trzeci inny.
Na tablicy mozemy napisaé:
Tlen - dwa takie same elementy
Siarka - osiem takich samych elementow
Woda - trzy elementy, dwa takie same a trzeci inny

B. Zebranie wynikow
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Do jednego katalogu kopiujemy pliki z wszystkich komputeréw, na ktérych robili§my ba-
dania. Pliki te maja nazwg¢ sktadajaca si¢ z jednego ciagu znakow. W nazwie pliku znajduje sig:
nazwisko, imie¢, nr grupy_oraz ciag cyfr. Ciag cyfr odréznia pliki tego samego ucznia.

Zgodnie z instrukcja badania przeprowadzono dwukrotnie w odstgpach okoto miesigcznych

Wyniki badan

W wyniku pierwszej tury badan stwierdzono, ze we wszystkich klasach uczniowie konstru-
owali rézne rysunki. W wigkszos$ci przypadkow nie nawigzywaty one do faktycznych modeli
substancji, ktorych struktur¢ mieli przedstawi¢ uczniowie. Stworzone przez badanych obrazy
sktadaty si¢ glownie z kot i okregdw. W niektorych przypadkach wykorzystano siedmioboki.
Przyktadowa odpowiedzZ jednego z ucznidw (rys. 1)

tlen siarka woda

Rys. 1 Przedstawienie modeli przez jednego z uczniéw w pierwszej turze badan

Przyktadowe rysunki stworzone przez ucznidéw:
W Kklasie IV rys. 2

tlen siarka woda

...

Rys. 2

W klasie V rys. 3

tlen siarka woda

Rys. 3
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W klasie VI rys. 4

tlen siarka woda

Rys. 4

W drugiej turze badan uczniowie otrzymali informacje dotyczace wygladu elementow, z kto-
rych sktadaja si¢ wymienione w badaniach substancje. Informacje te mozna podzieli¢ na dwa
rodzaje. Pierwszy rodzaj to te, ktore zostaly przekazane w sposob ustny. Natomiast drugi rodzaj
to te informacje, ktore dodatkowo byly prezentowane przez caly czas badan w postaci zapisu na
tablicy lub wyswietlonych przez grafoskop ewentualnie projektor multimedialny.

W drugiej turze badan rysunki analizowano pod kilkoma wzgladami. W wyniku analizy
stwierdzono, ze wszystkie czasteczki zostaty w ponad 90 % przedstawione zgodnie z instrukcja
zamieszczong na tablicy. Prawie wszystkie modele byly utworzone z czarnych elementéw jedy-
nie w przypadku siarki uzywano w nielicznych przypadkach do 15 % elementy zolte rzadziej
czerwone. Uzywanie z6ttych modeli a nawet czerwonych §wiadczy o zakodowaniu, ze siarka jest
barwna. W niektorych przypadkach kodowanie to jest tak mocne, ze uczniowie nawet po podaniu
informacji, ze sa one bezbarwne, uzywali modeli barwnych.

Okoto 80 % uczniéw do przedstawionych modeli zgodnie z ustng instrukcja uzyto elemen-
tow szarych cieniowanych, jako przedstawiajacych brak wyraznej granicy czasteczek i atomow.
Przyktadowa odpowiedz ilustruje rys. 5

tlen siarka woda

Rys. S Przedstawienie modeli przez jednego z uczniéw z uzyciem elementéw cieniowanych

Wyniki drugich badan analizowano tez pod katem wyobrazenia przez uczniow potaczenia
elementéw obrazujacych atomy.
Odpowiedzi w zasadzie mozna podzieli¢ na trzy grupy:
1. elementy sa ze soba powiazane przy pomocy kresek
2. elementy stykaja si¢ ze soba lub niewielkie ich obszary nachodza na siebie
3. elementy sa luzno utozone obok siebie

Przyktadowe taczenia si¢ atomow przy pomocy kresek przedstawia rys. 6
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tlen siarka woda

X ® '
S
N

Rys. 6 Modele przedstawione przez jednego z uczniéw w drugiej turze badan

Przektadowe taczenie si¢ atomow poprzez naktadanie si¢ pewnych obszaréw przedstawia
rysunek 7.

tlen siarka woda

Rys. 7 Modele przedstawione przez jednego z uczniéw w drugiej turze badan

Ponad 50% badanych przedstawilo faczenie sig, jako nakladanie si¢ na siebie elementow
lub ich zetknigcie si¢ ze soba. Niecate 30 % badanych uczniéw uzylo kreski, jako wyobrazenia
faczacych si¢ elementow - atomow. Natomiast niecate 20 % pozostawilo elementy w pewnym
oddaleniu od siebie.

Model czasteczki siarki najczesciej przedstawiana jest w formie tancucha czasami sktadaja-
cego si¢ z z6ltych elementow.

Model czasteczki wody zgodnie z instrukcja ilustrowany byt przy pomocy trzech elementow,
dwa byty takie same a jeden inny. Inno$¢ byta oddawana najczesciej w postaci takiego samego
elementu tylko o innych rozmiarach, w niektorych przypadkach uzyto elementu czerwonego.
Wriasciwie model czasteczki wody byt przedstawiany w formie liniowej lub angularnej ewentual-
nie w postaci trzech elementow nawzajem potaczonych (rys. 5).

Posumowanie wynikéw badan

Uczniowie w klasach IV —VI w wigkszosci przypadkow nie posiadaja wyrobionego wyobrazenia
o strukturze substancji. Staraja si¢ wykorzysta¢ te same symbole, tylko w réznych konfiguracjach,
albo dla kazdej substancji uzywajg innego rodzaju elementu. Sg tez przypadki uzywania do przedsta-
wienia danej substancji wielu elementow takich samych lub réznych. Potwierdza to przypuszczenie,
ze w czasie edukacji nie byly im przekazywane informacje na temat struktury mikro§wiata.

Po uzyskaniu ustnych wskazoéwek wyobrazenia ucznidéw o strukturze mikro§wiata idg w pra-
widlowym kierunku, dowodem tego jest bardzo duzy procent uzycia prawidtowych elementow
do konstruowania modeli.

Laczenie si¢ w ponad 50% przypadkow jest obrazowane poprzez stykanie lub naktadanie si¢
na siebie pewnych obszarow taczacych si¢ elementow. Wyniki te sa bardzo istotne, gdyz wskazu-
ja one, ze ponad potowa badanych wyobraza sobie potaczenie, jako powstanie nowego elementu
z bezposredniego zestalenia si¢ elementow taczacych si¢. Natomiast niecate 30% do pokazania
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polaczenia potrzebuje dodatkowego elementu bedacego facznikiem w tym przypadku - kreski.
Swiadczy to o tym, Ze bardziej naturalnym w odczuciu uczniéw jest bezposrednie taczenie sie,
bez posrednictwa dodatkowych elementéw. Wprowadzenie kreski, jako wigzania jest dla wigk-
szos$ci ucznidéw w ich wyobrazni elementem sztucznym. Co wymaga wigkszego wysitku przy
zrozumieniu istoty taczenia sig.

Whioski

1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze bardziej naturalnym dla ucznia jest pojecie struk-
tury bliskie propedeutycznemu modelowi kwantowemu. W zwiazku, z czym nalezy zastanowic¢
si¢ w procesie edukacji nad wezesnym wprowadzaniem propedeutycznych jednak zblizonych do
kwantowego modelu, modeli substancji.

2. Drugim wnioskiem jest konieczno$¢ zrewidowania przedstawienia struktury materii na
wyzszych etapach edukacji tak, aby byla ona zgodna z kwantowym modelem, jednak dostosowa-
na do poziomu odbiorcy.
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Cel pracy i zastosowane metody

Glownym celem pracy byto dokonanie analizy programéw ksztalcenia chemicznego pod
katem zawarto$ci w nich problematyki dotyczacej zagrozen i ochrony $rodowiska. Analizg objeto
programy nauczania chemii na przestrzeni ostatnich 25 lat. Badania stanu $wiadomosci ekolo-
gicznej uczniéw byly drugim celem pracy.

Przy porownywaniu programéw ksztalcenia chemicznego jako metodg zastosowano bada-
nie dokumentow. W celu oceny stanu §wiadomosci ekologicznej uczniow jako technike badan
wykorzystano ankiete, a narzedziem badawczym byt kwestionariusz.

Wstep

W dziataniach na rzecz ochrony $rodowiska istotna role odgrywa edukacja, na co zwrécono
uwage w 1972 roku podczas odbywajacej si¢ w Sztokholmie Konferencji Narodow Zjednoczo-
nych, obradujacej pod hastem ,, Tylko jedna Ziemia”. Od tego czasu odbyto si¢ wiele mi¢dzyna-
rodowych konferencji poswigconych problematyce edukacji ekologicznej. Efektem postanowien
tych konferencji byto wiaczenie tresci srodowiskowych do szkolnych programéw ksztatcenia.
Polska aktywnie uczestniczyla we wspomnianych konferencjach, a szczegdétowe ich ustalenia
opisano w pracy (Domka, 2001).

Analiza tematyki zagrozen i ochrony Srodowiska w programach ksztalcenia chemicznego

Chemia jako przedmiot ksztalcenia moze odegra¢ ogromng role w przekazywaniu tresci do-
tyczacych zagrozen i ochrony srodowiska. Problematyka zagrozen i ochrony srodowiska w pol-
skich programach ksztalcenia chemicznego pojawita si¢ w latach 80-tych XX wieku. Nauczanie
chemii rozpoczynato si¢ wowczas w siddmej klasie szkoty podstawowej. Zagadnienia zwigzane
z ochrong $rodowiska w szkole podstawowej opisano w pracy (Kluz, Odrowaz, 1988). Autorki
tej pracy wskazuja mozliwo$ci poruszania problemow ochrony srodowiska przy realizowaniu
nastgpujacych rozdziatow: ,,Powietrze, sktadniki powietrza”, ,,Spalanie jako reakcja chemiczna”,
,,Woda w przyrodzie i roztwory wodne” (klasa VII) oraz ,,Budowa chemiczna skorupy ziemskiej”
i,,Zwiazki chemiczne w zywieniu” (klasa VII). Dla wymienionych rozdziatéw z klasy VII prze-
widziano nastepujace zagadnienia: rodzaje i zrodla zanieczyszczen powietrza, efekt cieplarniany,
kwasne deszcze, zwiazki otowiu, zanieczyszczenie wody, przyczyny zanieczyszczen wod i spo-
soby oczyszczania wod. Natomiast w klasie VIII uwzgledniono m.in.: przyczyny zanieczyszcze-
nia gleby, zabiegi powodujace ochrong gleb i ich rekultywacje oraz przenikanie zanieczyszczen
do zywnosci z otaczajacego srodowiska (Kluz, Odrowaz, 1988).

W obowiazujacym od roku szkolnego 1986/1987 programie nauczania chemii dla liceum
ogodlnoksztatcacego oraz liceum zawodowego i technikum tresci dotyczace zagrozen i ochrony
srodowiska zebrano w osobnym dziale ,,Chemia w shuzbie cztowieka i $rodowiska”. Dla tego
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dzialu zaplanowano nastgpujace tematy: Zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego produktami ga-
zowymi, cieklymi i stalymi; Sposoby likwidacji zanieczyszczen, Oczyszczanie Sciekow, wychwyty-
wanie pylow oraz Rozwdj przemystu a ochrona srodowiska naturalnego. W programie napisano, ze
jego realizacja powinna przyczynia¢ si¢ do ksztattowania u uczniéw poczucia odpowiedzialnosci za
wlasne dzialania, aby stuzyty dobru spotecznemu i ochronie §rodowiska (Chemia. Program, 1985).

Nalezy w tym miejscu wyjasnié, ze do poczatku lat 90. ubiegtego wieku funkcjonowat jeden
ogolnopolski program nauczania danego przedmiotu. Na poczatku ostatniej dekady XX wieku
obowiazujace wowczas regulacje prawne pozwalaty na tworzenie programow autorskich. W tym
czasie miato miejsce duze zainteresowanie tematyka Srodowiskowa wsrdd nauczycieli. Wpro-
wadzone od 1 wrzes$nia 1992 roku minima programowe uwzgledniaty tresci zwiazane z ochrong
srodowiska dla wielu przedmiotow nauczania.

W programie dla szkoty podstawowej z 1996 roku opracowanym pod kierunkiem R.M. Ja-
niuka zwrdcono uwage na ksztattowanie postaw w zakresie ochrony $rodowiska naturalnego.
W celach nauczania zapisano, ze uczniowie po zrealizowaniu programu beda ,,traktowali przyro-
de jako cato$¢, ktorej poznanie wymaga rownoleglego zastosowania wiedzy chemicznej i wiedzy
z zakresu innych nauk oraz znali i rozumieli — od strony chemicznej — najwazniejsze problemy
z zakresu ochrony $rodowiska naturalnego” (Janiuk i in., 1996). Tresci zwigzane z zagrozeniami
i ochrong $rodowiska pojawiajg si¢ przy realizacji nastepujacych haset programowych: Zanie-
czyszczenia powietrza i ich skutki; Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniami; Zanieczysz-
czenia i sposoby oczyszczania wod naturalnych;, Wzbogacanie gleby w sktadniki chemiczne i jej
ochrona; Inne zrodta energii oraz Wiasciwosci myjqce detergentow.

W 1999 roku zostata wprowadzona w Polsce reforma systemu edukacji. Realizacja pro-
blematyki srodowiskowej w procesie dydaktycznym szkoly wedlug jej zatozen odbywata sig
w dwoch wymiarach. Tresci dotyczace zagrozen i ochrony $rodowiska zostaly wiaczone do
programoéw nauczania poszczegdlnych przedmiotow (np. chemii w gimnazjum i liceum). Na-
tomiast drugi wymiar stanowita jedna ze $ciezek edukacyjnych — ekologiczna, zwana edukacja
ekologiczna, ktorej realizacja mogta si¢ odbywa¢ w ramach nauczania réznych przedmiotow
lub w postaci odrebnych zaje¢ (Puchata, 2004a). Edukacja ekologiczna przebiegata wigc wedtug
modelu multidyscyplinarnego. W literaturze wyro6znia si¢ ponadto model interdyscyplinarny, kto-
rego istota polega na skomasowaniu tresci sSrodowiskowych w ramach odrgbnego przedmiotu.
W Polsce w latach 80. ubieglego wieku byt realizowany przedmiot ,,Ochrona i ksztalttowanie
srodowiska”, ale to rozwigzanie okazato si¢ nieefektywne. Zgodnie z reforma systemu edukacji
z 1999 roku nauczanie chemii rozpoczynato si¢ w gimnazjum, aczkolwiek z elementami wiedzy
chemicznej uczniowie spotykaja si¢ juz w szkole podstawowej na lekcjach przyrody. Jednym
z celow edukacyjnych wedtug podstawy programowej z 1999 roku dla chemii w gimna-
zjum ,,byto nabycie umiejetnosci i nawyku postepowania zgodnego z zasadami dbatosci o wlasne
zdrowie i ochrong $rodowiska” (Podstawa programowa, 1999). Tresci podstawy uwzgledniaty
nastepujaca tematyke zwigzang z zagrozeniami i ochrong srodowiska: zanieczyszczenia powie-
trza, promieniotworczosc¢ i jej roznorodne konsekwencje, woda i roztwory wodne — zagrozenia
cywilizacyjne wynikajace z jej zanieczyszczen oraz nawozy i srodki ochrony roslin. Zdziwienie
moze budzi¢ fragment jednego z programow, w ktérym jego autorka pisze, ze ma on ,,poka-
zaé zagrozenia jakie niesie chemia dla zdrowia czlowieka oraz jego otoczenia: powietrza, wody
i zywnosci”. Czy mozna si¢ zatem dziwi¢ panujacej wsrod spoteczenstwa chemofobii?

W pracy (Puchata, Pyzalska, 2002) zostata przedstawiona analiza wybranych programow
nauczania chemii w gimnazjum pod katem obecnosci w nich tematyki zagrozen i ochrony $rodo-
wiska. Tematyka ta pojawia si¢ w celach edukacyjnych, jak i materiale nauczania oraz oczekiwa-
nych osiagnigciach uczniow.
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J. Pasko w swoim programie nauczania chemii do gimnazjum (Pasko, 1999) duzo miejsca

poswiecit problematyce zagrozen i ochrony srodowiska, ktéra znalazta si¢ w nastgpujacych dzia-
tach (w nawiasach ich tematyka):

2.

10.

W jakiej postaci wystepujq w przyrodzie substancje chemiczne? (Produkty gtowne i uboczne
procesu spalania wegla kopalnego oraz ich wplyw na naruszenie czystosci atmosfery - two-
rzenie sie CO, COZ, SOz).

. Substancje gazowe i ich wltasciwosci (Skazenie powietrza. Substancje powodujqce skazenie

powietrza. Zrédla zanieczyszczen powietrza. ,, Truciciele” w najblizszej okolicy. Zanieczysz-
czanie powietrza spalinami. Konsekwencje skazenia powietrza. Przeciwdziatanie skazeniu
powietrza, Metan jako jeden z produktow rozktadu substancji biologicznych i jego udziat
w efekcie cieplarnianym).

. Polgczenie wegla i wodoru (Zanieczyszczenie atmosfery spalinami samochodowymi. Dziura

ozonowa i jej skutki. Srodki zaradcze; Tworzywa sztuczne. Zanieczyszczenie srodowiska zu-
zytymi odpadami. Problem utylizacji zuzytych wyrobow z tworzyw sztucznych,).

. Wlasciwosci wody i jej roztworow (Detergenty. Zagrozenie dla srodowiska powodowane przez

detergenty,; Zanieczyszczenie wod i jego konsekwencje. Zrédla zanieczyszczen. Obumieranie
rzek i jezior. Ochrona wod. Jak uczniowie mogq chroni¢ wody przed zanieczyszczeniami?).

. Tlenki (Zagrozenie dla srodowiska plyngce ze strony tlenkow wytwarzanych przez cztowieka;

Zanieczyszczenie srodowiska przez hutnictwo tradycyjne. Skutki skazenia srodowiska przez
hutnictwo. Zapobieganie zanieczyszczeniom srodowiska naturalnego i walka z jego skutkami).

. Kwasy (Czy kwasy sq niebezpieczne? Kwasne deszcze, ich powstawanie oraz skutki).

. Sole (Wphyw kwasow na wyroby z wapienia. Procesy niszczenia pomnikow i budowli pod

wplywem kwasnych deszczy; Sole a Srodowisko naturalne. Sphywanie soli do rzek. Inne drogi
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego solami).

Zwiqzki organiczne w naszym otoczeniu (Utylizacja odpadow na skale przemystowg i w go-
spodarstwie domowym (Pasko, 1999).

W programie nauczania T. Kulawik i M. Litwin (Kulawik, Litwin, 1999) tresci §rodowisko-

we zostaly uwzglednione w ponizszych dziatach (w nawiasach ich tematyka):

L.

IL.

Substancje chemiczne i ich przemiany (Dwutlenek wegla jako sktadnik powietrza; Zagroze-
nia cywilizacyjne: dziura ozonowa, efekt cieplarniany, zanieczyszczenia powietrza i wody).

Atom i czgsteczka (Zjawisko promieniotworczosci — korzysci czy zagrozenia dla ludzkosci?)

1. Woda i roztwory wodne (Zanieczyszczenia wod naturalnych zagrozeniem dla organizmow

zywych; Sposoby usuwania zanieczyszczen — uzdatnianie wody).

IV. Kwasy i wodorotlenki (Kwasne deszcze).

VL. Surowce i tworzywa pochodzenia mineralnego (Gleba — powstawanie i wlasciwosci; Proble-

my ekologiczne zwigzane z eksploatacjq i zastosowaniem surowcow energetycznych, Alter-
natywne zrodta energii) (Kulawik, Litwin, 1999).

Autorami kolejnego programu, ktory zostal przeanalizowany sa B. Kaluza, F. Kaminska i A.

Reych (Katuza i in., 1999). Treséci odnoszace si¢ do zagrozen i ochrony $rodowiska (w nawia-
sach) sa obecne w wymienionych ponizej dziatach tematycznych:

1.

2.

Substancje z naszego otoczenia i ich przemiany(Ochrona powietrza przed zanieczyszczenia-
mi gazowymi i statymi).

Teoria atomistyczno — czgsteczkowa (Izotopy promieniotworcze i ich bezpieczne wykorzysty-
wanie).
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4. Roztwory wodne (Zanieczyszczenia wod naturalnych).

6. Wegiel i jego zwigzki z wodorem (Wystegpowanie wegla w przyrodzie. Wegle kopalne; Ropa
naftowa jako mieszanina weglowodorow — zastosowanie produktow jej przerobki).

9. Tworzywa sztuczne i syntetyczne (Proekologiczne zastosowanie tworzyw) (Katuza i in., 1999).

Program nauczania chemii dla gimnazjum K. Pazdro (Pazdro, 1999) moze by¢ realizo-
wany w dwoch wersjach: podstawowej lub uzupetniajacej. Wigkszo$¢ tematow zwigzanych z za-
grozeniami i ochrong srodowiska przewidziano do realizacji w wersji uzupelniajacej (oznaczono
je w nawiasach kwadratowych). Tematy te obecne sa w nastepujacych dziatach:

1. Substancje chemiczne i ich przemiany [Zanieczyszczenia powietrza (efekt cieplarniany)].
Il. Woda i jej roztwory [Zanieczyszczenia wod naturalnych].
VL. Kwasy i wodorotlenki [Kwasy w naszym otoczeniu, Kwasne deszcze].

VIII. Budowa materii (Promieniotworczos¢ - dziatanie promieniowania jgdrowego na orga-
nizm, ochrona przed promieniowaniem), [Energetyka jqdrowa, problemy bezpieczenstwa
i sktadowania odpadow].

XIII. Pochodne weglowodorow (Substancje dziatajgce na organizm cztowieka - leki, trucizny,
alkohole, narkotyki, nawozy, srodki ochrony roslin; Oddziatywanie produkcji Zywnosci na
Ssrodowisko).

XIV. Kompendium chemii gimnazjalnej (Rola chemii w ochronie srodowiska) (Pazdro, 1999).

W programie nauczania B. Witkomirskiego (Witkomirski, 1999) tematy zwiazane z zagro-
zeniami 1 ochrong $rodowiska znalazty si¢ w ponizej przedstawionych dziatach (w nawiasach
zakres tresci):

2. Skiadniki naszej planety (Wapien - Kopalnictwo wapienia i zagrozenia srodowiska natural-
nego); Powstawanie atmosfery - Wplyw promieniowania UV obecnie i w przeszlosci. War-
stwa ozonowa. ,, Dziura ozonowa”; Paliwa - Wplyw spalania paliw na srodowisko natural-
ne; Rownowaga w atmosferze - Efekt cieplarniany; Kwasne deszcze - Chemiczne podstawy
powstawania kwasnych deszczy. Skutki kwasnych deszczy (niszczenie zabytkow, degradacja
lasow, zakwaszanie jezior. Smog /tresci dodatkowe/).

4. Przebieg reakcji chemicznych (Chemia w rolnictwie - Nawozy naturalne i sztuczne. Ekolo-
giczne zagrozenia chemizacjq rolnictwa. Pestycydy) (Witkomirski, 1999).

W programie A. Burewicza, R.M. Janiuka, K. Skrok i J. Sobczak (Burewicz i in., 1999) pro-
blematyka zwiazana z zagrozeniami i ochrong $rodowiska znalazta si¢ w nizej wymienionych
hastach programowych (w nawiasach tematyka):

3.2. Powietrze. Tlenki (Zanieczyszczenia powietrza i ich skutki. Ochrona powietrza przed zanie-
czyszczeniami).

3.4. Kwasy, zasady, sole (Zanieczyszczenia i sposoby oczyszczania wod naturalnych,).

3.5. Bogactwa naturalne skorupy ziemskiej (Szkodliwe skutki przenawoZenia gleb oraz niewla-
Sciwego stosowania Srodkow ochrony roslin. Inne zZrodla energii. Promieniotworczosc i jej
skutki) (Burewicz i in., 1999).

W programie (Wdowiak, 1999) tematyka srodowiskowa potraktowana zostata marginalnie
i bezposrednie odniesienia do niej spotka¢ mozna w dwoch dziatach:

1. Podstawowe zagadnienia tematyczne (Zanieczyszczenia powietrza,).

5. Roztwory (Roztwory wodne w przyrodzie — znaczenie wody dla gospodarki i organizméw
zywych, krgzenie wody w przyrodzie, zanieczyszczenia wod).
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W pracy (Puchata, 2004b) zostaly przeanalizowane dwa kolejne programy nauczania
chemii do gimnazjum. W programie (Kandia, A., Kluz, 1999), ktérego autorami sa A. Kandia,
Z. Kluz i M. Pozniczek, wsrdéd waznych celéw nauczania chemii w gimnazjum wymieniono:
uswiadomienie uczniom jak nalezy w zyciu codziennym bezpiecznie postugiwac si¢ powszech-
nie stosowanymi substancjami o r6znych wlasciwosciach chemicznych; wpojenie uczniom prze-
konania, Zze najwyzszym dobrem jest przyroda — a zadaniem cztowieka jest troska o otaczajace nas
srodowisko oraz ukazanie roli chemii w ochronie srodowiska. W dziale ,,Woda i roztwory wod-
ne” materiat nauczania obejmuje hasto ,,Zrodta zanieczyszczen wod. Oczyszczanie i zapobiega-
nie skazeniom wod”, natomiast w dziale ,,Powietrze i jego sktadniki” znalazto si¢ hasto ,,Zrodta
1 skutki zanieczyszczefn powietrza oraz sposoby przeciwdziatania tym zagrozeniom”. W dziale
~Kwasy 1 zasady” przewidziano hasto ,, Kwasne opady i ich wplyw na $rodowisko naturalne”,
a w dziale ,,Zwiazki wegla z wodorem” haslo ,,Surowce energetyczne a ochrona §rodowiska”.

W analizowanym programie zaproponowano standardy wymagan w postaci celéw opera-
cyjnych. Wedlug autoréw programu uczen konczacy gimnazjum powinien umie¢: wskazaé zro-
dta zanieczyszczen wod oraz zna¢ sposoby przeciwdziatania ich skazeniu; w sposob elementarny
wyjasni¢ zjawiska efektu cieplarnianego, kwasnych opaddéw i eutrofizacji wod; omowié zrodta
i skutki zanieczyszczen powietrza, gleby i wody oraz sposoby przeciwdziatania tym zagrozeniom
(Kandia, A., Kluz, 1999).

W programie H. Kara$ (Kara$, 1999) znalazly si¢ nastgpujace treSci programowe dotycza-
ce zagrozen i ochrony $rodowiska (w nawiasach dziaty): ,,Zanieczyszczenia powietrza” (,,Sub-
stancje chemiczne sg wérod nas....”); ,,Szkodliwo$¢ promieniowania jadrowego i ochrona przed
promieniowaniem” (,,Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkoéw”); ,,Zanieczyszczenie wod
i zagrozenia cywilizacyjne tych zanieczyszczen” (,,Woda i roztwory wodne”); ,,Problemy ekolo-
giczne zwigzane z wytwarzaniem produktow przerobu ropy naftowej” (,, Weglowodory™). Ponad-
to autorka uwzglednita tematyke srodowiskowa w wymaganiach na poszczegolne oceny. I tak np.
dla dzialu I na ocen¢ dobra uczniowie powinni wyjasni¢ przyczyny zanieczyszczen powietrza,
a na ocen¢ bardzo dobrg zna¢ przyczyny powstawania efektu cieplarnianego, dziury ozonowej
i kwasnych deszczy. We wskazdéwkach szczegdtowych do dziatu VI zwrocono uwage na zatrucie
gleby 1 wod przez produkty przerobu ropy naftowej oraz na u§wiadomienie uczniom zagroze-
nia wynikajacego z postugiwania si¢ etyling (Karas, 1999). W niektérych programach nauczania
chemii w gimnazjum ich autorzy uwzglednili zagadnienia uje¢te w $ciezce ekologicznej (np. Bu-
rewicz i in., 1999; Kulawik, Litwin, 1999).

W podstawie programowej ksztalcenia ogolnego dla licedbw ogolnoksztatcacych, liceow
profilowanych i technikow z 2002 roku (Rozporzadzenie Ministra, 2002) w zakresie chemii
jako jeden z celéw edukacyjnych wymieniono ,,dostrzeganie wptywu dziatalnosci cztowieka na
srodowisko i przyswojenie wiedzy niezbednej do prowadzenia dziatan proekologicznych”. Tresci
nauczania dotyczace zagrozen i ochrony srodowiska zebrano w dziale 16.: Chemia w zyciu go-
spodarczym, spotecznym i ochronie Srodowiska. Praktyczne zastosowania poznanych substancji
chemicznych i zagrozenia powodowane niewlasciwym ich wykorzystaniem.

W pracy (Puchata, 2003) poddano analizie programy nauczania chemii do szkot ponad-
gimnazjalnych (licea ogdlnoksztatcace, licea profilowane i technika). W programie ksztalcenia
w zakresie podstawowym K. Pazdro (Pazdro, 2002) tresci dotyczace zagrozen i ochrony $ro-
dowiska spotka¢ mozna w kilku dziatach. W dziale ,,Przemiany jadrowe” autor wsérdd celow
edukacyjnych wymienia m.in.: rozumienie probleméw gospodarki odpadami radioaktywnymi,
porownanie skutkow ekologicznych wspoétczesnej energetyki jadrowej i innych form energetyki
i rozumienie informacji o nowoczesnych, bezpiecznych reaktorach jadrowych. Jeden z tematéw
lekeyjnych tego dziatu dotyczy elektrowni jadrowych. Celem edukacyjnym dziatu ,,Weglowo-
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dory” jest m.in. przedstawienie wiadomosci o wystgpowaniu weglowodoréw w przyrodzie i ich
wykorzystaniu w gospodarce wraz z konsekwencjami ekologicznymi, do ktorych ono prowadzi.
Materiat nauczania przewiduje 2 tematy lekcji (,,Zrédla weglowodoréw w przyrodzie” i ,,Produk-
ty przerobu ropy naftowej”), na ktorych wyzej wymieniony cel moze by¢ realizowany. W ostat-
nim dziale omawianego programu, ktory poswigcono utrwaleniu fundamentalnych tresci naucza-
nia w liceum (technikum), problematyka $rodowiskowa wystepuje w 2 tematach lekcyjnych:
~Chemiczne zrodla energii” i ,,Chemia a Srodowisko”. Drugi z tematow obejmuje nastepujace
zagadnienia: Czy ,,chemia truje”? Rola organizacji proekologicznych; Rola chemii w ochronie
srodowiska; Zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby oraz sposoby walki z nimi; Odpady i ich
zagospodarowanie. W opisie zatozonych osiagnigé¢ autor zaktada, ze uczniowie powinni wiedzie¢
jaka funkcje spetnia chemia w ochronie srodowiska, co wydaje si¢ niezwykle wazne, gdyz czesto
wing za zanieczyszczenia srodowiska obarcza si¢ szeroko rozumiang chemi¢ (Pazdro, 2002).

W programie nauczania R. Hassy i wspotautoréw (Hassa, 2002) problematyce $rodowisko-
wej poswigcono dziat ,,Chemia a Srodowisko naturalne”. TreSci nauczania w zakresie podsta-
wowym zawierajg takie tematy jak: Produkty uzyteczne i nieuzyteczne, podstawowe i uboczne;
Pojecie odpadow i rodzaje odpadow. Odpady jako nieunikniony element funkcjonowania przyro-
dy i dziatalnosci cztowieka,; Niewlasciwe wykorzystanie substancji chemicznych jako przyczyna
zagrozenia srodowiska, Ocena rzeczywistego zagrozenia srodowiska produktami przemystu che-
micznego. Najwazniejsze grupy zwigzkow i substancji chemicznych stanowigcych zagrozenie sro-
dowiska. Smog, efekt cieplarniany, kwasne deszcze, niszczenie warstwy ozonowej, eutrofizacja.
Tematy nawigzujace do problematyki srodowiskowej znalazty si¢ rowniez w innych dziatach np.
Tlenki. Zrodia tlenkéw azotu i siarki zanieczyszczajgeych powietrze (w dziale ,Przeglad najwaz-
niejszych zwigzkow nieorganicznych”) i Charakterystyka wegli kopalnych oraz Ropa naftowa
i gaz ziemny (w dziale ,,Chemia organiczna: weglowodory”). Natomiast dla zakresu rozszerzo-
nego autorzy programu zaproponowali temat Recykling materiatowy, surowcowy i energetyczny
pouzytecznych tworzyw polimerowych (dzial ,,Chemia organiczna: pochodne weglowodoréw”)
(Hassa, 2002).

W programie Litwin i Wlazto (Litwin, Styka-Wlazto, 2002) przyj¢to podobna koncepcje
cksponowania problematyki srodowiskowej jak we wezesniej analizowanym programie, tzn. tre-
$ci zwiazanie z zagrozeniami i ochrong srodowiska zebrano w ostatnim dziale ,,Chemia w Zyciu
gospodarczym, spolecznym i ochronie $rodowiska”. Na dzial ten sktadaja si¢ nastgpujace tema-
ty (w nawiasie wybrane elementy materiatu nauczania): Zagrozenia Srodowiska przyrodniczego
(dziura ozonowa, efekt cieplarniany, zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby, kwasne deszcze);
Zanieczyszczenia atmosfery (sposoby zmniejszania zanieczyszczen powietrza); Zanieczyszczenia
hydrosfery (przeciwdziatanie zanieczyszczeniom wod); Zanieczyszczenia litosfery (zagrozenia
wynikajace z zanieczyszczen gleby, zapobieganie skazeniom gleby); Sposoby zapobiegania ska-
zeniom Srodowiska przyrodniczego (metody fizyczne, biologiczne i chemiczne); Odpady przemy-
stowe i komunalne oraz problem ich zagospodarowania (utylizacja odpadéw nie nadajacych si¢
do przetworzenia, problem odpadéw promieniotworczych) (Litwin, Styka-Wlazto, 2002).

Od roku szkolnego 2009/2010 zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowe;j
z 23 grudnia 2008 roku zostala wprowadzona reforma programowa. W mysl zalozen tej reformy
zlikwidowano $ciezki edukacyjne, w tym $ciezke ekologiczna. Najwazniejsze tresci z dawnych
$ciezek zostaly wpisane w zakres tresci poszczegdlnych przedmiotéw. W podstawie progra-
mowej przedmiotu chemia z 2008 roku dla III etapu edukacyjnego (Rozporzadzenie Mini-
stra, 2008) dla celu ksztalcenia ,,rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania
problemow” jedno z wymagan ogdlnych brzmi: uczen zna zwiazek wlasciwosci roznorodnych
substancji z ich zastosowaniami i ich wptyw na srodowisko naturalne. Przewidziano nastgpujace
treSci nauczania (w nawiasach wymagania szczegoélowe):
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4. Powietrze i inne gazy (uczen: wymienia zrodta, rodzaje i skutki zanieczyszczen powietrza;
planuje sposob postgpowania pozwalajacy chroni¢ powietrze przed zanieczyszczeniami);

5. Woda i roztwory wodne (uczen: proponuje sposoby racjonalnego gospodarowania woda);

6. Kwasy i zasady (uczen: analizuje proces powstawania kwasnych opadow i skutki ich dzia-
tania, proponuje sposoby ograniczajace ich powstawanie).

W dalszej czgsci pracy przedstawiono analize wybranych programéw nauczania chemii
do gimnazjum. T. Kulawik i M. Litwin w swoim programie nauczania chemii w gimnazjum
(Kulawik, Litwin, 2009) jako jeden z celow ksztalcenia i wychowania zapisaly ,,ksztaltowanie
wlasciwych postaw w zakresie dbatosci o zdrowie i ochrong srodowiska przyrodniczego”. Dla
hasta programowego ,,Powietrze” przewidziano w tym programie informacje o zanieczyszcze-
niach powietrza i ich skutkach (m.in. efekcie cieplarnianym i dziurze ozonowej). Dla uczniow
zainteresowanych problematyka ochrony srodowiska jako dodatkowe zagadnienia wymieniono:
ozon i freony, ich wiasciwosci i wplyw na §rodowisko przyrodnicze. Hasto ,,Woda — wlasciwo-
$ci 1 rola w przyrodzie” zawiera temat dotyczacy zanieczyszczenia wod. Przy realizacji hasla
.Kwasne opady” zaplanowano wyjasnienie poj¢cia kwasnych opadow, analizowanie procesu ich
powstawania i skutkow dziatania, proponowanie sposoboéw ograniczenia powstawania kwasnych
opadow (Kulawik, Litwin, 2009).

Program nauczania chemii dla gimnazjum autorstwa B. Kupczyk, W. Nowak i M. B. Szcze-
paniak (Kupczyk i in., 2009) w celach og6lnych zaktada, ze w wyniku jego realizacji uczen ,,zdo-
bedzie informacje o zastosowaniu substancji oraz ich wplywie na srodowisko”. Natomiast w celach
szczegbtowych mozna przeczytaé, ze uczen ,,dostrzega zwigzek miedzy zuzyciem energii a kon-
sekwencjami dla $rodowiska, stara si¢ oszczgdzac energie elektryczng” oraz ,,rozumie potrzebg
ochrony $rodowiska naturalnego i wlacza si¢ w dziatania stuzace tej ochronie”. Problematyka za-
grozen i ochrony $rodowiska znalazta si¢ w ponizszych dzialach (w nawiasach tematyka):

IV. Powietrze — mieszanina gazow (Dziura ozonowa. Zrodta, rodzaje i skutki zanieczyszczen
powietrza. Sposoby ochrony powietrza przed zanieczyszczeniami).

V. Woda i roztwory wodne (Rola, znaczenie i zastosowanie wody. Zanieczyszczenie wod).

Autorki przewiduja nastgpujace osiagnigcia ucznia dotyczace zanieczyszczen powietrza:
wyjasnia pojecia: efekt cieplarniany, smog, dziura ozonowa, globalne ocieplenie, kwasne desz-
cze; wymienia zrodla zanieczyszczen powietrza; okresla, jakie zagrozenia moga wynikac z glo-
balnego ocieplenia; wylicza czynniki powodujace powstawanie dziury ozonowej; wymienia spo-
soby ochrony powietrza przed zanieczyszczeniami.

Dla tematyki dotyczacej zanieczyszczenia wod wymieniono nastgpujace osiagnigcia ucznia:
wyjasnia pojecia: eutrofizacja, utylizacja, recykling; wymienia zrodla i rodzaje zanieczyszczen
wod; wyjasnia, jakie zagrozenia wynikaja z zanieczyszczen wody; planuje sposob usunigcia
z wody naturalnej niektorych zanieczyszczen; proponuje sposoby racjonalnego gospodarowa-
nia woda. Natomiast po realizacji tematyki zwiagzanej z kwasnymi opadami wedtug programu
uczen: wymienia tlenki, ktére powoduja powstawanie kwasnych opadéw; podaje zrodla emisji
tlenku wegla(IV) i tlenku siarki(IV) do atmosfery; planuje sposoby zapobiegania emisji tlenku
wegla(IV) do atmosfery; analizuje proces powstawania kwasnych opadow i skutki ich dziatania;
proponuje sposoby zapobiegania zjawisku kwasnych deszczy; pisze reakcje chemiczne odpo-
wiednich tlenkow z para wodng (Kulawik, Litwin, 2009).

W nowej podstawie programowej przedmiotu chemia dla IV etapu edukacyjnego (zakres
podstawowy) dla celu ksztatcenia ,,rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywa-
nia problemow” zapisano, ze uczen ,,postuguje si¢ zdobyta wiedza chemiczng w zyciu codzien-
nym w konteks$cie dbatosci o wlasne zdrowie i ochrony $rodowiska naturalnego”. Zaplanowano
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nastgpujace tresci nauczania (w nawiasach wymagania szczegétowe):
4. Chemia gleby (uczen: proponuje sposoby ochrony gleby przed degradacja);

5. Paliwa — obecnie 1 w przysztosci (uczen: proponuje alternatywne zrodta energii i analizuje
mozliwosci ich zastosowan - biopaliwa, wodor, energia stoneczna, wodna, jadrowa, geoter-
malne itd., analizuje wptyw réznorodnych sposobdw uzyskiwania energii na stan srodowiska
przyrodniczego);

6. Chemia opakowan i odziezy (uczen: uzasadnia potrzebe zagospodarowania odpadow pocho-
dzacych z réznych opakowan) (Rozporzadzenie Ministra, 2008).

Ponizej przeanalizowano wybrane programy nauczania chemii dla IV etapu edukacyjnego.
A. Warchot i I. Maciejowska w programie nauczania chemii dla szkoly ponadgimnazjalnej (za-
kres podstawowy) (Warchot, Maciejowska, 2012) jako cel strategiczny wymieniajg m.in.: zapo-
znanie ucznia z zastosowaniem i ze znaczeniem chemii w zyciu codziennym oraz ksztatcenie
postawy prozdrowotnej i proekologicznej. Natomiast w ogdlnych celach nauczania w zakresie
postaw zapisano, ze uczen ,,ma $wiadomos¢ obowigzku dbania o $rodowisko przyrodnicze”
i ,,dostrzega konieczno$¢ racjonalnego gospodarowania zasobami Ziemi oraz przewidywania
skutkow dziatalno$ci cztowieka”. TreSci zwigzane z zagrozeniami i ochrong $§rodowiska znala-
zty si¢ w dwoch rozdziatach: 1. Zasoby Ziemi (Zasoby Ziemi — tradycyjnie stosowane surowce
energetyczne; Zasoby Ziemi — alternatywne sposoby pozyskiwania energii) oraz 4. Ratujmy naszq
planete (Powietrze atmosferyczne i jego ochrona; Zasoby wodne i ich ochrona; Gleba i jej ochro-
na oraz Odpady i ich zagospodarowanie). W programie przewidziano nast¢pujace osiagniccia dla
rozdziatu ,,Zasoby Ziemi”: uczen analizuje wplyw réznorodnych sposoboéw uzyskiwania energii
na stan $rodowiska przyrodniczego; proponuje alternatywne zrodta energii — analizuje mozli-
wosci ich zastosowan (biopaliwa, wodor, energia stoneczna, energia wodna, energia jadrowa,
energia geotermalna itd.); analizuje wptyw réznorodnych sposoboéw uzyskiwania energii na stan
srodowiska przyrodniczego. Natomiast dla rozdzialu ,,Ratujmy nasza planete” zatoZzono ponizsze
osiagnigcia ucznia: thumaczy przyczyne eliminowania fosforanow(V) ze sktadu proszkow (pro-
ces eutrofizacji); wymienia zrodta chemicznego zanieczyszczenia gleb oraz podstawowe; rodzaje
zanieczyszczen (metale cigzkie, weglowodory, pestycydy, azotany); proponuje sposoby ochrony
gleby przed degradacja; uzasadnia potrzebe zagospodarowania odpaddéw pochodzacych z roz-
nych opakowan (Warchot, Maciejowska, 2012).

Program nauczania dla szkét ponadgimnazjalnych (zakres podstawowy) autorstwa M. B.
Szczepaniak (Szczepaniak, 2012) zaktada nastgpujace cele dla dziatow, w ktorych zawarta jest
problematyka zagrozen i ochrony $rodowiska:

4. Chemia gleby - uczen wymienia zrodta chemicznego zanieczyszczenia gleb oraz podstawo-
we rodzaje zanieczyszczen (metale cigzkie, weglowodory, pestycydy, azotany); proponuje
sposoby ochrony gleby przed degradacja; wyszukuje informacje na temat najwazniejszych
zwigzkéw powodujacych degradacje gleb.

5. Paliwa—dzi$ i w przyszlosci - uczen wyjasnia celowos$¢ stosowania tetraetylotowiu i koniecz-
nos$¢ jego wycofania z procesu technologicznego produkcji benzyny; wymienia alternatywne
zrédta energii; omawia podstawowe wady i zalety poszczegolnych rodzajow alternatywnych
zrédet energii; ocenia mozliwo$¢ wykorzystania poszczegoélnych rodzajow alternatywnych
zrédet energii (stonecznej, wod powierzchniowych, wiatru, biomasy, geotermalnej); analizu-
je wptyw réznorodnych sposobdw uzyskiwania energii na srodowisko przyrodnicze; wymie-
nia gtéwne przyczyny i skutki efektu cieplarnianego, dziury ozonowej i kwasnych deszczy
(Szczepaniak, 2012).
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W nowej podstawie programowej dla przedmiotu chemia na IV etapie edukacyjnym w za-
kresie rozszerzonym brak jest tematyki zwiazanej z zagrozeniami i ochrong srodowiska.

Problematyka zagrozen i ochrony $srodowiska obecna jest takze w programach ksztatcenia na
kierunkach chemicznych wyzszych uczeni. W pracy (Maciejowska, 2007) przedstawiono meto-
dy ksztatcenia, ktore moga by¢ wykorzystane przy realizacji tej problematyki.

Wyniki badan §wiadomosci ekologicznej uczniéw
Efektem wiaczania tresci z zakresu zagrozen i ochrony srodowiska do programéw ksztatce-
nia chemicznego powinno by¢ podniesienie $wiadomosci ekologicznej uczniow.

W celu oceny stanu §wiadomosci ekologicznej uczniow przeprowadzono w roku szkolnym
2012/2013 badania w czgstochowskich szkotach ponadgimnazjalnych. Badaniami objeto 240
uczniow. Jako technike badan zastosowano ankietg, a narzedziem badawczym byt kwestiona-
riusz, ktory zawierat 25 pytan (zamknigtych i polotwartych). Tematyka pytan dotyczyta: che-
micznych aspektow zagrozen i ochrony srodowiska (pyt. 8 — 14 i1 16), dzialan na rzecz poprawy
srodowiska (pyt. 5, 6, 17, 20 i 21), znajomosci aktualnego stanu $rodowiska naturalnego i jego
przewidywan na przyszto$¢ (pyt.2, 4 i 7), znajomosci wybranych poje¢ dotyczacych ekologii
i ochrony srodowiska (pyt. 15, 18 i 19), osobistego stosunku badanych uczniéw do problemow
srodowiskowych (pyt. 1, 3, 22 i 23) oraz zrédet informacji na temat zagrozen srodowiska natu-
ralnego (pyt. 24). W odpowiedzi na ostatnie pytanie respondenci mieli oceni¢ stan swiadomosci
ekologicznej Polakow. Przedstawione dalej wyniki badan stanowig kontynuacje wczesniejszych
prac (Puchata, 2006; Puchata, 2010).

Pierwsze pytanie ankietowe dotyczylto zainteresowania uczniow problemami ochrony $ro-
dowiska. Ponad 46% badanych uczniéw zadeklarowato zainteresowanie ta tematyka, a ponad 1/4
byta zainteresowana tylko wtedy, gdy ich to dotyczy. W poréwnaniu z badaniami studentéw (Pu-
chata, 2010) zainteresowanie uczniéw problematyka ochrony $rodowiska jest prawie dwukrot-
nie mniejsze. Oceniajac stan Srodowiska naturalnego w Polsce (pytanie 2) 65,4% respondentow
uznato go za $redni. Niestety uczniowie nie zwrdcili uwagi na fakt, ze stan ten nie jest jednakowy
w catym kraju. Trzecie pytanie brzmiato: Co wedtug Ciebie wplywa najbardziej na zanieczysz-
czenie Srodowiska w Polsce (mozna byto wybra¢ co najwyzej 2 mozliwosci). Najwigcej uczniow
wskazato na odpady przemysltowe (63,8%), 48,8% na odpady komunalne, a 42,9% na komuni-
kacje samochodowa. Odpowiadajac na kolejne pytanie respondenci mieli wskaza¢ najwicksze
zrédto zanieczyszczenia srodowiska w Czgstochowie (mozna byto wybra¢ co najwyzej 2 mozli-
wosci). Ponad potowa badanych wskazata na ISD Huta Czgstochowa, niewiele mniej (49,2%) na
komunikacj¢ samochodowa, a 28,7% na paleniska domowe. Na piate pytanie Czy Twoim zdaniem
przecietny obywatel ma wplyw na stan Srodowiska naturalnego? prawie 73% ankietowanych od-
powiedziato twierdzaco. Pytanie 6. dotyczylo wyboru rodzaju energetyki, ktory nalezy rozwijaé
w przysztosci. Najwigcej zwolennikéw wsrod uczniow maja elektrownie wiatrowe (70,8%), a w
dalszej kolejnosci hydroelektrownie, elektrownie jadrowe i elektrownie weglowe. Uwage zwraca
wysoka pozycja elektrowni jadrowych. Nastepne pytanie dotyczyto przewidywan na temat stanu
$rodowiska naturalnego w Polsce w przysztosci. Az 46,7% uczniéw uwaza, ze bedzie on gorszy,
a tylko 11,7% jest przeciwnego zdania. Kolejne pytania sprawdzaty znajomo$¢ chemicznych
aspektow zagrozen $rodowiska naturalnego i dotyczyly: zanieczyszczen atmosfery (pytanie 8),
efektu cieplarnianego (pyt. 9), dziury ozonowej (pyt.10 i 11), freonéw (pyt. 12) oraz toksycznych
metali (pyt. 13). W pytaniu 14 nalezalo potaczy¢é wymienione zanieczyszczenia wod ze zrodtami
tych zanieczyszczen. Najwiecej prawidlowych odpowiedzi zanotowano w przypadku odpowie-
dzi na pytanie 13 (79,2%). Najwigcej ktopotu sprawito uczniom pytanie: Co moze wplywaé na
rozpad ozonu, prowadzqcy do powstawania ,,dziury ozonowej”? (31,7% pelnych odpowiedzi).
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Kolejne pytanie sondowato znajomos¢ definicji biodegradacji, ktora znato 65,8% ankietowanych
uczniéw. W odpowiedzi na pytanie 16. oczekiwano od uczniéw wskazania mineratu stosowane-
go do wyrobu materialow ogniotrwatych i izolacyjnych, a ktéory moze prowadzi¢ do raka ptuc.
Wtasciwa odpowiedz wybrato % badanych. Odpowiadajac na nastgpne pytanie nalezato wybrac¢
najlepszy sposob sktadowania odpadow promieniotworczych. Najwigcej ankietowanych (41,3%)
uwaza, ze powinno si¢ je sktadowa¢ w nieczynnych wyrobiskach starych kopalni. Pytanie 18.
dotyczyto termin “zdrowa zywno$¢”, a uczniowie kojarza go z produktami pochodzacymi z ,,eko-
logicznych gospodarstw rolnych” (66,4%). Definicj¢ monitoringu $rodowiska znato 74,6% (pyt.
19). Odpowiadajac na pytanie: Co wedtug Ciebie nalezy zrobic z zakltadem przemystowym uciqz-
liwym dla srodowiska, a znajdujqcym sie na terenie o duzym bezrobociu? 31,7% uwaza, ze nalezy
ograniczy¢ jego dziatalnos¢, a tym samym zmniejszy¢ zatrudnienie. Natomiast 26,2% chciatoby,
aby dzialalno$¢ zakladu byta kontynuowana, 21,7% uczniéw podaje ré6zne mozliwosci rozwia-
zania problemu, a 20,4% proponuje zamknigcie zakltadu. Pytanie 21. dotyczylo segregowania
odpadéw. Problematyka odpadow jest niezwykle aktualne dzi$, kiedy w Polsce zmienily si¢ za-
sady gospodarki odpadami. Ponad 40% uczniow przyznato, ze segreguje odpady, a 42,1% nie
czyni tego z powodu braku odpowiednich pojemnikow. Jest to duzy postgp w stosunku do badan
z 2006 roku, kiedy segregowato §mieci tylko 19,0% (Puchata, 2006). Podobna tendencja wystapi-
ta w przypadku badan studentéw (Puchata, 2013). Na pytanie: Co uwazasz za najbardziej godne
napigtnowania z punktu widzenia zachowania srodowiska? (mozna bylo wybra¢ co najwyzej 2
podpunkty) kolejno$¢ odpowiedzi przedstawiata si¢ nastgpujaco: wywozenie odpadéow komu-
nalnych do lasu (78,7%) , wypalanie traw w okresie wiosennym i jesiennym (34,2%) , mycie
samochodow w rzece (31,7%) , nielegalne wycinanie drzewek na §wiateczne choinki (12,9%)
i posypywanie drog sola w okresie zimowym (rowniez 12,9%). Pytanie 22. brzmiato: Jak sqdzisz,
dlaczego ludzie powinni dbac o Srodowisko? Najwigcej respondentow (47,5%) uwaza, ze nalezy
dba¢ o srodowisko ze wzgledu na swoje zdrowie, a 42,9% jako motyw podaje zachowanie $ro-
dowiska dla przysztych pokolen. Z odpowiedzi na nast¢pne pytanie wynika, ze najwazniejszym
zrodlem informacji na temat zagrozen srodowiska naturalnego w Polsce jest dla ankietowanych
uczniow Internet (60,8%). Na drugim miejscu uczniowie wymienili telewizj¢ (55,0%), a dopiero
na trzecim szkole (22,5%). W poréwnaniu z badaniami z 2006 roku nastapity istotne zmiany.
Wedlug tych badan za najwazniejsze zrédto informacji na temat zagrozen ankietowani uczniowie
uznali telewizj¢ (64.0%), a Internet plasuje si¢ na drugim miejscu (33,0%). Odpowiadajac na to
pytanie mozna byto wybra¢ co najwyzej 2 podpunkty sposréd wymienionych. Ostatnie pytanie
dotyczyto oceny przez uczniéw stanu $wiadomosci ekologicznej Polakow. Ponad potowa bada-
nych ocenita go jako niski.

‘Whioski

Analizujac programy ksztalcenia chemicznego pod katem zawartosci w nich problematyki
dotyczacej zagrozen i ochrony $rodowiska mozna wyodrebni¢ 3 etapy: od lat 80. XX wieku do
1999 roku, lata 1999 — 2009 i po roku 2009. W pierwszym etapie dalo si¢ zauwazy¢ duze zain-
teresowanie nauczycieli tematyka ekologiczna, szczegolnie na poczatku lat dziewiecdziesiatych.
Z analizy programow nauczania chemii opracowanych po wprowadzeniu reformy systemu edu-
kacji w 1999 roku wyptywaja nastepujace wnioski:

- tresci dotyczace zagrozen i ochrony srodowiska wystepowaty w programach nauczania che-

mii z r6zng intensywnoscia,

- w niektorych programach byly one marginalizowane,
- nacisk zostal polozony na zagrozenia $rodowiska, natomiast niewiele miejsca poswigcono
ochronie $rodowiska,
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- nie uwzgledniono roli chemii w ochronie $rodowiska (poza wyjatkami),

- niektore zagadnienia realizowane w gimnazjum powtarzaty si¢ na IV etapie edukacyjnym.
Po wprowadzeniu reformy programowej w 2009 roku nie ma juz mozliwo$ci powtarzania na [V
etapie edukacyjnym tematyki zrealizowanej w gimnazjum, co wynika z zatozen samej reformy.
Ponadto zlikwidowana zostata $ciezka ekologiczna. W poréwnaniu do poprzedniego etapu duzo
miejsca poswigcono problematyce zwigzanej z prosrodowiskowymi aspektami wykorzystania
paliw oraz opakowan i odziezy.

Z pordéwnania wynikow przeprowadzonych badan §wiadomosci ekologicznej ucznidéw z ba-
daniami z roku 2006 wynika, ze wzrosta liczba ucznidéw, ktorzy nie sg zainteresowani problema-
mi ochrony §rodowiska. W przypadku pytan sprawdzajacych znajomo$¢ chemicznych aspektow
zagrozen $rodowiska naturalnego wyniki byly nieco nizsze niz podczas badan z 2006 roku (Pu-
chata, 2006). Jak wynika z przeprowadzonych badan, szkota nie jest najwazniejszym zrodtem
wiedzy o zagrozeniach $rodowiska naturalnego. Mozna stad wyciagna¢ wniosek, ze do szkolnej
edukacji prosrodowiskowej nie przyktada si¢ nalezytej wagi.
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I. Wstep

Najnowsze technologie stosowane do $ledzenia ruchu gatek ocznych staty si¢ nieinwazyjne
i nieucigzliwe dla 0sob bioracych w nich udziat oraz daja nowe mozliwosci w zakresie badan dy-
daktyki kognitywnej. Urzadzenia okulograficzne pozwalaja $ledzi¢ pracg oczu w trakcie rozwia-
zywania roéznego rodzaju zadan. W przedstawionej pracy zostaly zastosowane podczas wyraza-
nia opinii na temat zainteresowan. Na podstawie eye—trackingowych pomiardw czasoéw fiksacji
oczu, mozna okresli¢, ktory obszar prezentowanych na ekranie monitora zadan, byt obserwowa-
ny najdhuzej. Znajac te dane mozna bardziej wnikliwie oceni¢ wiarygodno$¢ odpowiedzi doty-
czacych deklarowanego zainteresowania fizyka wsrdd uczniow oraz pracownikow naukowych.

Trudno méwi¢ o zainteresowaniach bez wczesniejszego zdefiniowania tego pojecia. Istotng
rolg w rozwijaniu zainteresowan odgrywaja emocje zwiazane z dang dziedzing oraz ch¢é pozy-
skiwania nowych informacji.

Zainteresowanie czg¢sto zaczyna si¢ niepozornie — wedlug S. Baley’a o zainteresowaniach
mowimy tam, gdzie uwaga mimo woli zatrzymuje si¢ na pewnych przedmiotach '. Wedtug D.E
Berlyne’a zainteresowanie jest wywotane bodzcami, ktore zapowiadajq przyjemnosc lub przy-
kros¢ *. Waznym elementem jest, aby zainteresowanie przybierato postac¢ ukierunkowanej aktyw-
nosci poznawczej przejawiajqcej si¢ w wybiorczym stosunku do otaczajgcych zjawisk 3.

Na poziom i kierunek zainteresowan wptyw ma mi¢dzy innymi: rodzina, srodowisko, pte¢,
uzdolnienie i aprobata otoczenia *. Zainteresowania moga rozwija¢ si¢ i zmienia¢ razem z roz-
wojem dzieci i mlodziezy. U mtodziezy w wieku ok. 14 — 15 lat zainteresowania zaczynaja si¢
stabilizowa¢. W tym wieku niektorzy uczniowie zaczynaja juz dokonywacé wyborow swojej przy-
sztej drogi zyciowej.

!'S. Baley, Zarys psychologii w zwiqzku z rozwojem psychiki dziecka, Wyd.3 Wroclaw-Warszawa 1946, Ksigznica-Atlas, s.
222

>D. E. Berlyne, Intertest as Psychological Concept, ,British Journal of Psychology”, vol. XXXIV, 1948-1949

* A. Gurycka, Zainteresowania dzieci i miodziezy, ich ksztalcenie i rozwdj, ,,Materialy do nauczania psychologii”, seria II,
t.4,s.271, Warszawa, PWN, 1969

4D. Super, Psychologia zainteresowarn, Warszawa, PWN, 1972, 5.110
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Wydawa¢ si¢ moze, ze powinna wystgpowac wysoka korelacja migdzy ocenami uzyskiwa-
nymi przez ucznia w szkole a poziomem jego zainteresowania danym przedmiotem. Badania
pokazuja jednak, ze sprawa nie jest taka oczywista. W opracowaniu do projektu ,,Model pracy
pozalekcyjnej z wykorzystaniem nowatorskich metod pracy oraz wspotczesnych technik informa-
tycznych” — finansowanego z funduszy Unii Europejskiej i opracowanego w Gorlicach w 2012
roku — jednoznacznie stwierdza si¢, ze migdzy ocenami i poziomem zainteresowania nie ma
zadnej korelacji. Oceny moga by¢ jedynie dodatkowym miernikiem pomocnym w okres§laniu
zainteresowan [11]. W badaniach W. Btasiaka i wspotpracownikow z 2013 roku korelacja ta wy-
nosi tylko 0,05 [1]. W pracy dyplomowej A. Piszcz z 2014 roku zalezno$¢ migdzy ocenami z fi-
zyki i zainteresowaniem uczniow fizyka wynosi 0,3 [7]. W podobnych badaniach P. Jarzynskiego
wspotczynnik korelacji wynosi 0,2 [5], a w pracy M. Pedzicha rowny jest 0,32 [7]. W badaniach
przeprowadzonych za pomoca inwentarza Stronga (400 pytan zwigzanych z nazwami zawodow,
przedmiotéw szkolnych i uniwersyteckich, ulubionych czynnosci i cech spotecznych) korelacje
wahaja si¢ od 0,28 do 0,49 °.

Czesto badacze w ankietach zadaja pytanie o ulubiony przedmiot uczniéw. Niestety fizyka
nie zajmuje zaszczytnych pierwszych miejsc w rankingach. W badaniach P. P¢czkowskiego prze-
prowadzanych na potrzeby pracy doktorskiej wsrdd ucznidw szkot ponad gimnazjalnych fizyka
znalazta si¢ w grupie przedmiotéw najmniej lubianych [6]. M. Pedzich przeprowadzat badania
w gimnazjum potozonym na terenie wiejskim. Rowniez w tej pracy fizyka plasuje si¢ na ostatnim
miejscu, zaraz za chemia [7]. Wsrdéd uczniow technikum badanych przez E. Dudge fizyka zostata
wskazana jako najbardziej interesujacy przedmiot przez jedynie 6% osob, a jako najmniej inte-
resujacy przez 18%. Obydwa zestawienia pokazuja, ze fizyka w tej grupie uczniow uznawana
jest za najmniej ciekawy przedmiot. Niewiele lepiej przedstawiajg si¢ wyniki w klasach zawodo-
wych. Tam fizyka zajmuje przedostatnie miejsce [2]. Ciekawe wyniki otrzymata J. Wojnowska,
pracujaca w placéwce resocjalizacyjnej, do ktorej uczgszeza mtodziez z problemami wychowaw-
czymi w wieku 13 — 21 lat. Uczniowie wypetniali ankiete na poczatku i na koncu roku szkolnego.
We wrzesniu tylko jedna osoba wskazata fizyke jako przedmiot, na ktéry uczeszceza najchetnie;.
W czerwcu takich uczniow byto juz 12 na 40 badanych. Autorka pracy zadala rowniez pytanie
dotyczace poziomu zainteresowania fizyka. We wrzeéniu jako ten przedmiot, ktéorym interesuja
si¢ najbardziej, fizyke wskazywato 10 oséb, a w czerwcu 21. Na pytanie czy fizyka przyda sie
kiedys w Zyciu we wrzeéniu tylko 1 osoba udzielita twierdzacej odpowiedzi. W czerwcu liczba
takich osob wzrosta do 8 [13].

Kolejna grupa badan i analiz, to poziom zainteresowania fizykg w$rdd uczniow gimnazjum.
Najczesciej badano poziom zainteresowania za pomocg prostych ankiet. S. Elbanowska — Cie-
muchowska w swoich badaniach z udziatem ucznidw gimnazjum zarejestrowata spadek zainte-
resowania fizyka. Zainteresowanie w roku szkolnym 2002/2003 byto réwne 26%, w 2003/2004
poziom zainteresowania spadt do 21%, a w 2004/2005 wynosit tylko 16%. W badaniu wzigli
udziat uczniowie w podobnym wieku z Wtoch oraz Czech. Dla mtodziezy wtoskiej poziom za-
interesowania fizyka wynosit 10%, a dla czeskiej 22% [3]. W badaniach A. Piszcz najwigcej
ucznidéw zaznaczato odpowiedzi w granicach 3 — 4 w skali 0 — 10 [8]. Srednia warto$¢ jaka wska-
zywali uczniowie to 4,15 [7]. W pracy W. Blasiaka najczgsciej udzielana odpowiedz to 5,0 [1].

Grupa badawcza pod kierunkiem Ch. Williams’a badata uczniéw polskiego odpowiednika
szkoty $redniej w Wielkiej Brytanii. Zainteresowanie fizyka zadeklarowato 26% badanych osob
[12]. W badaniach S. Elbanowskiej — Ciemuchowskiej wérdd uczniow liceow w roku szkolnym
2004/2005 zainteresowanie bylo jeszcze nizsze — tylko 5% uczniéw zadeklarowato zainteresowanie
fizyka [3]. W 2012 roku licealisci jako ulubiony przedmiot wskazywali fizyke w 17,9% [4]. W roku

> D. Super, Psychologia zainteresowan, Warszawa, PWN, 1972, s. 158
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2014 w badaniach P. Jarzynskiego uczniowie najcze¢sciej wskazywali swoj poziom zainteresowania
fizyka przyznajac tylko 1 na skali oceny. Takich odpowiedzi byto blisko 30%. Srednie zaintereso-
wanie fizyka tej grupy wynosi 3,2 w skali od 1 do 10 [5]. W grupie uczniow Zespotu Szkoét Zawodo-
wych w Dzialdowie najczgsciej wskazywana odpowiedzia byto 0 na skali oceny —22% os6b. Dodaé
trzeba, ze badane osoby to uczniowie z klas o profilach mechatronik i elektryk. Warto$¢ $rednia
zainteresowania dla wszystkich badanych uczniow tej szkoty wynosi 3,0 [2].

Czesciowo skalg zainteresowania fizyka po zakonczeniu nauki w szkole ponad gimnazjalne;j
moze przedstawia¢ liczba maturzystow wybierajacych ten przedmiot na maturze. Trzeba jedno-
czesnie wzigé pod uwage fakt, ze niektorzy maturzysci wybieraja ten przedmiot poniewaz jest
on wymagany do rekrutacji na niektdére kierunki studiow. Nie wszyscy, ktorzy wybieraja ten
przedmiot na maturze sg nim zainteresowani. Moga tez by¢ tacy uczniowie, ktérzy sa nim zain-
teresowani, a nie wybierajg go na egzaminie maturalnym.
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2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014

procent ucznidw zdajacych fizyke na
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-

Rys.1. Wybér fizyki na maturze °.

Mozna zauwazy¢, ze od roku 2009 coraz wigcej maturzystow wybiera fizyke. Pomimo ten-
dencji wzrostowej w wyborze fizyki, studia na kierunkach $cistych sa mato popularne. Tylko
okoto 40% absolwentow tych kierunkéw to kobiety [10].

Cele badan

Podstawowym celem badan byto sprawdzenie wiarygodnosci udzielanych przez uczniow
odpowiedzi na temat ich zainteresowania fizyka. Korzystajac z eye-trackera poréwnano ankie-
towe wyniki odpowiedzi badanych oséb na temat ich deklarowanego zainteresowania fizyka
w zaproponowanej skali od 0 do 10 z aktywnos$cig ich oczu w trakcie udzielania odpowiedzi.
Poréwnano odpowiedzi udzielane na to samo pytanie na poczatku i na koncu badan testowych
oraz deklarowane zainteresowanie fizyka w grupach o réznym poziomie merytorycznego przy-
gotowania z tego przedmiotu.

I1. Metody
1. Zastosowane urzadzenie pomiarowe.

Do badan zastosowano eye-tracker firmy SMI ultra-high speed 1250 Hz. W trakcie ekspery-
mentu stosowano system jednooczny (monocular) z cz¢stotliwosciag probkowania (sampling rate)
500 Hz. Kalibracje przeprowadzono w trybie 9-cio punktowym wraz z walidacjg. Doktadnos¢
kalibracji byta mniejsza od 0,5 stopnia.

¢ Sprawozdania z egzaminéw maturalnych, Okr¢gowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie
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2. Zadania

Opisywane w tej pracy wyniki sa tylko niewielka czeScia rezultatow eksperymentu eye-
-trackingowego przeprowadzonego w styczniu 2014 roku w Pracowni Neurodydaktyki Zaktadu
Dydaktyki Fizyki Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie. Do badan zostal przygotowany
test sktadajacy si¢ z zadan problemowych oraz prostych zadan obliczeniowych odpowiadajacych
programom nauczania w szkotach $rednich z zakresu fizyki, matematyki oraz informatyki. Za-
dania te byly poprzedzone i zakonczone pytaniem o zainteresowanie fizyka. Pytanie na poczatku
badan oznaczono na rys. 2 cyfra 1, a pytanie koncowe cyfra 4.

Pytanie 1. Pytanie 4.

Ocei w podanej nizej skali prawdziwos$¢ zdania: Ocei W podanej nizej skali prawdziwo$¢ zdania:

INTERESUJE SIE FIZYKA INTERESUJE SIE FIZYKA

N IEN 153 16 2 K A D

lel=1-l=]-]-f-]-1-]-]

Rys.2. Pytania zwigzane z zainteresowaniem fizyka.

3. Badana grupa.

Badana grupa liczyta 37 0s6b — 24 uczniéw 2 klasy liceum (w wieku ok. 17 lat) oraz 13
ekspertow (w wieku od 25 do ok. 40 lat). Do grupy ekspertow nalezeli doktoranci fizyki (9 osob)
oraz pracownicy naukowi uniwersytetu z tytutem co najmniej doktora nauk $cistych (4 osoby).

4. Opis przebiegu eksperymentu.

Badania zostaly przeprowadzone w identycznych warunkach dla kazdej badanej osoby. Na
poczatku badania byla przeprowadzana kalibracja eye — trackera. Nastgpnie osoba odpowiadata
na pytania zwigzane z zainteresowaniem fizyka, przydatnos$cia fizyki dla spoleczenstwa oraz che-
cig wyboru zawodu, w ktérym bedzie potrzebna wiedza z fizyki. Kolejnym etapem badan byto 12
zadan jednokrotnego wyboru z zakresu fizyki, matematyki oraz informatyki. Badania konczyty
si¢ powtoérzonymi poczatkowymi pytaniami. W poczatkowych pytaniach skala odpowiedzi byta
umiejscowiona na dole ekranu w poziomie. Natomiast w pytaniach koncowych skala umiejsco-
wiona byla po prawej stronie w pionie. Na kazdym etapie badan osoba odpowiadajaca miata
dowolng ilo$¢ czasu na udzielenie odpowiedzi.

III. Wyniki badan

Dla obu pytan zostata przygotowana mapa obszarow zainteresowania. Pierwsza grupa tych
obszarow (tzw. area of interest) to numer pytania, tres¢ polecenia i zdanie poddane ocenie. Druga
grupa — 11 pdl ,,area of interest” to liczby od 0 do 10 okreslajace petng skale zainteresowan.
1. Pytanie poczatkowe

Na podstawie wszystkich uzyskanych danych zostaty wygenerowane mapy aktywnosci oczu
(tzw. heat map) dla wszystkich uczniow oraz dla wszystkich ekspertéw. Kolor niebieski odpo-
wiada najkrotszym, a kolor czerwony najdtuzszym czasom koncentracji oczu na danym obszarze
ekranu monitora. Zauwazy¢ mozna, ze uczniowie nieco dtuzej niz eksperci skupiali swoja uwage
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wzrokowa na stowie fizyka, np. rys.4.

B

Oceis w podanej niej skali prawdziwosé zdania:

Rys.3. Schemat podzialu obszaréw zainteresowania (area of interest).

Pytane 1. Pytane 1.
Oceiiw podanc] nidej skali prawdziwosé zdania: Ocefi w podancj nidej skali prawdziwoié zdania:
INTERESUJE SIJFIZYK \ INTERESUJE SIE FIZYKA

DNBEEGOECoG
ASMI AWM

Rys. 4. ,,Heat map” dla wszystkich uczniéw Rys. 5. ,,Heat map” dla wszystkich ekspertéw

Szczegotowej analizie poddano zawigzek pomiedzy poziomem deklarowanego zaintereso-
wania, a odpowiedzig na ktdrej oczy najdtuzej si¢ koncentrowaty. Odpowiednie wyniki przedsta-
wiono na rys. 6. W grupie uczniow odnotowano bardzo dobrg zgodnosc¢ ich odpowiedzi z zare-
jestrowanymi czasami aktywnosci oczu na wybieranych odpowiedziach. Podobng prawidtowosé¢
odnotowano w przypadku ekspertow, co obrazuje rys.7.

Na rysunkach 6 i 7 niektore z punktow pokrywaja sig, jest ich mniej niz wskazywataby
na to liczba badanych oséb. Wynika to z udzielania identycznych odpowiedzi przez niektore
badane osoby.
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Rys.6. Zalezno$¢ miedzy deklarowanym zainteresowaniem i odpowiedziami
z maksymalnym czasem aktywno$ci oczu dla uczniow

Korelacja miedzy dwiema grupami odpowiedzi (deklarowanym zainteresowaniem i maksy-
malnym czasem aktywnosci oczu) wynoszg odpowiednio dla uczniow i ekspertow — 0,94 1 0,98.
Zalezno$¢ pomigdzy tymi wielkosciami ma charakter liniowy.
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Rys. 7. Zalezno$¢ miedzy deklarowanym zainteresowaniem i odpowiedziami
z maksymalnym czasem aktywnosci oczu dla ekspertow

W tabeli 1 podano $rednie wartosci deklarowanego zainteresowania dla uczniow oraz eks-
pertéw. Odpowiedzi udzielane przez ucznidw roznig si¢ tylko jednym punktem od odpowiedzi
ekspertow. Na podstawie w/w danych mozemy wnioskowac, ze zainteresowanie licealistow fi-
zyka jest duze.

Dodatkowo dokonano analizy poziomu zainteresowania fizyka dla dziewczat i chlopcow.
Sredni wynik dla dziewczat wynosi 5,8, a dla chtopcow 7,3.

wartosci $rednie uczniowie eksperci
odpowiedzi z najwigkszym czasem aktywnosci oczu 7 8
odpowiedzi z testu 7 7.8

Tabela 1. Srednie wskazania zainteresowan dla wszystkich grup badawczych

2. Pytanie koncowe

Na ,,Heat Mapach” dla tego pytania mozna zauwazyé, ze eksperci szybko zapoznali si¢
z pytaniem, udzielili odpowiedzi i nie koncentrowali si¢ na bialym polu. Swiadczy o tym czas
obserwacji tta (,,dwell time”), ktory wynosi 886,5 ms. Uczniowie natomiast btadzili wzrokiem
réwnomiernie po calym polu. Wielokrotnie wracali do tresci pytania, dowodem czego jest kolor
zielony i z6lty w obszarze tekstu. Dodatkowo cate biate pole na ,,Heat Mapie” uczniéw zabarwio-
ne jest na niebiesko. Zwigzane jest to z dluzszym prawie dwukrotnie w poréwnaniu z ekspertami
czasem obserwowania tego obszaru (1611,5 ms).

Pytanie 4.

Ocelh w podanc] nidej skali prawdziwosé zdania:

INTERESUJSESIE FIZYKA

SMI

Rys.8. ,, Heat Map” dla wszystkich uczniow  Rys.9. ,,Heat Map” dla wszystkich ekspertéw
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Rys.10. Zalezno$¢ miedzy deklarowanym zainteresowaniem fizyka a czasem aktywnos$ci oczu uczniow
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Rys.11. Zestawienie wszystkich odpowiedzi dla uczniow

Korelacja migdzy odpowiedziami uczniow (deklarowanym zainteresowaniem i maksymal-
nym czasem aktywno$ci oczu) nie ma charakteru liniowego. Na rys. 11 zestawiono wszystkie
odpowiedzi.

Podobnie jak dla pytania pierwszego policzono wartosci $rednie odpowiedzi. Wyniki dla
uczniéw i ekspertdéw sa podobne. Istnieje jednak rdznica w poziomie odpowiedzi dziewczat
i chtopcéw. Dziewczgta Srednio zaznaczaly zainteresowanie na poziomie 4,8, natomiast chtopcy
na poziomie 7,2.

wartosci $rednie uczniowie | eksperci
odpowiedzi z najdtuzszym czasem aktywnos$ci oczu 7 7
odpowiedzi z testu 6,1 7.8

Tabela 2. Srednie dane dla wszystkich grup badawczych

Na rys. 12 przedstawiono zalezno$¢ migdzy odpowiedziami w obu analizowanych pyta-
niach. Pomimo kilku roznic, korelacja miedzy pytaniem poczatkowym i koncowym wynosi 0,85.
Dla ekspertow korelacja miedzy odpowiedziami na pytanie poczatkowe i koncowe wynosi 0,98.

Rysunki 14 i 15 przedstawiaja zestawienie wszystkich udzielanych przez uczniow odpo-
wiedzi. Poziom deklarowanego zainteresowania niewiele zmienia si¢ w trakcie rozwigzywania
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Rys. 12. Zaleznos¢ miedzy odpowiedziami dla pytania poczatkowego i konicowego dla uczniow

12

=y
o
p

y=0,9808x + 0,2258
R?=0,9685

=
I

pytanie poczatkowe
- (=2

pytanie koricowe

Rys. 13. Zalezno$¢ miedzy odpowiedziami dla pytania poczatkowego i koncowego dla ekspertéw
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Rys. 14. Zestawienie wszystkich odpowiedzi deklarowanego zainteresowania

zadan testowych. Réznice mozna zauwazy¢ migdzy odpowiedziami z maksymalnym czasem ak-
tywnosci oka.

Ostatnim elementem pracy byta analiza zaleznosci deklarowanego zainteresowania fizyka,
a ocenami z tego przedmiotu. Dane uwzglednione w badaniu to ocena na koniec roku z poprzed-
niej klasy.
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Rys. 15. Zestawienie wszystkich odpowiedzi z maksymalnym czasem aktywnoS$ci oczu

Korelacja migedzy zainteresowaniem fizyka a oceng z tego przedmiotu dla pytania poczatko-
wego wynosi 0,5. Dla pytania koncowego korelacja réwna jest 0,54.

IV. Dyskusja wynikéw i wnioski

Ponizsza praca miata na celu weryfikacj¢ deklaracji uczniow na temat ich zainteresowan
fizyka. Obie grupy badanych osob udzielaly odpowiedzi na pytanie zwigzane z poziomem za-
interesowania fizyka na poczatku i na koncu testu. Jednoczesnie za pomoca eye — trackera byt
rejestrowany ruch oka.

Grupe badanych ekspertow mozna nazwac grupa kontrolng przeprowadzonych badan.
Wszystkie osoby w tej grupie zajmuja si¢ fizyka zawodowo lub sg w trakcie studiow doktoranc-
kich z tej dziedziny nauki.

Jednym z celow byto sprawdzenie poziomu zainteresowania fizyka i poréwnania uzyskane-
go wyniku mi¢dzy badanymi grupami. Dla pytania poczatkowego uczniowie $rednio wskazywali
poziom zainteresowania 7, odpowiedz z najwigkszym czasem aktywnosci oka rowniez wynosi 7.
Eksperci srednio wskazywali 7,8, natomiast odpowiedz z najwigkszym czasem aktywnosci oka to
8, tabela 1. Dla pytania koncowego uczniowie $rednio wskazywali poziom zainteresowania 6,1,
a odpowiedz z najwigksza aktywnoscia oka to 7. Wyniki ekspertow to 7,8 — warto$¢ srednia testu
i 7 — odpowiedz z najdtuzsza aktywnoscia oka, tabela 2.

Badania pokazaty, ze zainteresowanie grupy uczniow jest wysokie i poréwnywalne z pozio-
mem zainteresowania grupy kontrolnej — ekspertow.
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Rys.16. Zalezno$¢ miedzy deklarowanym zainteresowaniem, a ocena z fizyki — pytanie poczatkowe
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Rys.17. Zalezno$¢é miedzy deklarowanym zainteresowaniem, a ocena z fizyki — pytanie koncowe

Kolejnym celem pracy byto sprawdzenie zalezno$ci migdzy deklarowanym zainteresowa-
niem fizyka, a uzyskanymi ocenami z tego przedmiotu. Dla obu pytan (poczatkowego i koncowe-
go) korelacja wynosi 0,5 — 0,54, rys. 161 17.

Dla pytania poczatkowego badania pokazuja, Ze istnieje korelacja migdzy deklarowanym
zainteresowaniem i odpowiedziami z maksymalnym czasem aktywno$ci dla oczu (maksymalny
.dwell time”’) wérdd badanych uczniow. Uzyskane zalezno$ci majg charakter liniowy, rys. 61 7.
Dla pytania koncowego nie ma wyraznej zaleznosci, co obrazuje rys.10.

Udzielane w tescie odpowiedzi dobrze koreluja z aktywno$cia oczu dla pytania poczat-
kowego. Po rozwiazaniu catego testu, w trakcie ponownego udzielania odpowiedzi na pytanie
o0 poziom zainteresowania fizyka, uczniowie dokonujg analizy — §wiadczy o tym zabarwione na
niebiesko pole na ,,Heat Mapie”. Oceniaja wedlug nich prawdopodobny wynik rozwiazanych
zadan testowych na bazie swoich subiektywnych odczu¢ i dokonuja weryfikacji poziomu zain-
teresowania poprzez zmiany w aktywnosci oka, rys. 15. Stad brak wyraznej zalezno$ci migdzy
deklarowanym zainteresowaniem, a odpowiedzia z najdtuzszym czasem aktywnosci oka dla py-
tania koncowego. Deklarowany poziom zainteresowania ulega nieznacznej zmianie.
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WIEDZA POTOCZNA | SZKOLNA A WYOBRAZENIA UCZNIOW
NA PRZYKLADZIE OPISU ATOMU

Anna Stawiarska

Uniwersytet Pedagogiczny im Komisji Edukacji Narodowej
Krakéw

Uczniowie w toku indywidualnego procesu rozwoju opanowuja wiedze i doswiadczenia
zdobyte przez ludzko§¢. W procesie edukacyjnym wiadomosci najczesciej przekazywane sg za
pomoca stow lub obrazow.

W procesie edukacji przekaz stowny polegaé powinien na podaniu gotowych informacji
w naukowej postaci z uwzglgdnieniem terminologii wlasciwej danej nauce. Wymaga to jednak od
odbiorcow pewnej dojrzatosci umystowej, rozumienia zwiazkow i zaleznos$ci, mys$lenia abstrak-
cyjnego. Poprzez stowa mozna przekaza¢ duzg ilos¢ informacji w krotkim czasie, co przyczynia
si¢ do tego, ze ten sposob podawania wiedzy jest chetnie i czgsto uzywany przez nauczycieli,
a nawet naduzywany. Im trudniejsze i bardziej abstrakcyjne sa przekazywane tresci tym wiecej
wagi nalezy przytozy¢ do wyktadu o faktach - ukazanie istoty zagadnienia wymaga w calej roz-
cigglosci stowa. Jednak wiedza abstrakcyjna nie moze by¢ oparta tylko na przekazie werbalnym.
Badania wykazuja, ze proby wyrazenia przez uczniéow tego co nalezy zrozumie¢ pokazuja, ze
zrozumienie naprawde nie nastapito lub jest niewystarczajace [Pasko, 2011]. Przy sprawdzaniu
opanowania wiedzy nalezy pamietaé, ze percypowana tre$¢ moze by¢ odtworzona przez ucznia
bez dostatecznego jej zrozumienia.

Proces nauczania moze by¢ usprawniony za pomocg $rodkow dydaktycznych. Zdaniem
Coppen’a [1969] srodki dydaktyczne sa wizualnymi i dzwigkowymi komunikatami, ktore uzu-
pelniaja werbalny wyktad nauczyciela lub stanowia samodzielne zrodlo wiedzy dla ucznidw.
Badania amerykanskich psychologow wykazaty, ze 90% wiadomos$ci odbieranych jest przez
cztowieka wzrokiem, 5% stuchem, a na pozostate zmysty przypada 5% informacji. Dlatego tez
jednym z powszechnie stosowanych $rodkow dydaktycznych sa graficzne pomoce dydaktyczne,
do ktorego zaliczamy m.in. rysunki, tabele, wykresy itp. Obrazy musza by¢ prawidtowe — cho-
ciaz poczatkowo dla ucznidéw moga by¢ niezrozumiate, co moze powodowac nieprawidtows ich
interpretacje. Zdaniem Gory [1974] w nauczaniu powinny by¢ dopuszczane jedynie tresci praw-
dziwe i naukowe, bo tylko takie moga stanowi¢ podstawe do ksztaltowania §wiatopogladu nauko-
wego. Wykorzystanie srodkow pogladowych w nauczaniu chemii powinno stuzy¢ wyposazeniu
ucznidéw w odpowiednig podstawe wyobrazeniowsa, na ktorej opartoby si¢ wlasciwe rozumienie
przez nich ogdlnych tresci chemicznych. Jednak od wielu lat w nauczaniu chemii stosuje si¢
réznorodne modele, ktore zamiast pelni¢ funkcje informacyjna sa niepotrzebnymi ozdobnikami
podrecznikoéw. Bardzo czesto rysunki te nie sa poprawne pod wzgledem merytorycznym, np. nie
oddaja wtasciwych proporcji atomow do powstajacych z nich jonow czy czasteczek, ksztattow
czasteczek czy odlegloéci pomiedzy atomami [Nodzynska, 2004]. Dlatego tak waznym jest, aby
modele graficzne nie znieksztatcaty faktow i nie byty przedmiotem dowolnej interpretacji.

Jednym z gléwnych celéw w nauczaniu to ukierunkowanie ucznidw na to co wazne i istotne.
Aby uczen obejrzat obraz i dokonat jego prawidtowej obserwacji nalezy stawia¢ pytania dotycza-
ce tresci, szczegotow, kompozycji. W spostrzezeniach wzrokowych duza rol¢ odgrywa ruch oczu
po konturach i innych charakterystycznych cechach obrazu. W przypadku nauczania o budowie
atomu doswiadczenie zmyslowe uczniow opiera si¢ na materiale pogladowym jakim sa najczg-
$ciej modele.
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Modele sg takimi §rodkami ksztalcenia, ktére umozliwiajg uczniom nabycie wyobrazen ade-
kwatnych do rzeczywistosci, co ma nie maty wptyw na proces tworzenia pojec¢ [Okon, 2000]. Sa
stosowane w sytuacji, kiedy nauczyciel nie jest w stanie postuzy¢ si¢ okazami naturalnymi badz
ich preparatami, lub wskutek braku rzeczywistego obrazu, np. w przypadku atomu. Pozwalaja
zobaczy¢ to co jest istotne do zrozumienia, poniewaz gdyby pokazywaly wszystko ich obraz
byltby zbyt skomplikowany i niejasny. Modele to nie ,,autoportrety” lecz ,,umowne” obrazy rze-
czywistosci. Na podstawie badan stwierdzono, ze modele rysunkowe przedstawiajace strukture
mikro$wiata umieszczane w podrecznikach szkolnych maja ogromny wptyw na ksztattowanie
wyobrazen w umystach uczniow. Wyobrazenia te sg jednak w duzej mierze btgdne [Pasko & Sta-
wiarska, 2012]. Wskutek btedow dydaktyczno — metodycznych niektorzy uczniowie utozsamiajg
model atomu z obrazem rzeczywistym. Uczniowie klas nizszych na skutek matego do§wiadcze-
nia zyciowego nie sa w stanie wyodrebnié¢ z przedstawianych modeli atomow elementow zasad-
niczych i istotnych, maja trudnosci z ich opisywaniem, opuszczajg wazne szczegoly, zwracajac
jednoczesénie uwage na to co przypadkowe i niewazne. Nie nalezy dopuszczaé, aby prezentowane
modele atomu prowadzilty do znieksztatcania faktow i byly przedmiotem dowolnej interpretacji.

Prezentowany obraz jest tylko przez nielicznych uczniéw zapamigtywany w sposob okresla-
ny jako fotograficzny, zas zdecydowana wigkszo$¢ zachowuje w pamieci tylko pewne jego frag-
menty, zwlaszcza gdy obraz ma zbyt wiele detali. Natomiast pod wptywem przekazu stownego
obraz tworzy si¢ jakby z elementow posiadanych juz w umysle odbiorcy. Dlatego sam przekaz
stowny nie tworzy obrazu takiego jaki nam si¢ wydaje, Zze powstanie w umysle ucznia — moze
by¢ réznie zakodowany.

Powstawanie wyobrazen w umysle ucznia moze by¢ spowodowane nie tylko bezposrednim
odbiorem obrazu ale rowniez poprzez odbior przekazu werbalnego. Z tego powodu podawanie
definicji atomu powinno by¢ wspierane odpowiednim modelem. Znaczenie pojgcia atomu po-
winno by¢ jednolite a nie dowolne. Wyobrazenia maja najczgséciej charakter mniej lub bardziej
uogolniony, tak powinno by¢ w przypadku wyobrazen o atomie, ale nie jest, co potwierdzaja
przedstawione ponizej badania.

Przypomnienie sobie przez ucznidow wiadomosci o bardziej ztozonym charakterze (np. budo-
wy atomu) charakteryzuje przebudowa tego, co si¢ odtwarza — albo zbyt uogélnione lub na odwrot
— skonkretyzowane. Tym wazniejsze jest by modele atomow prezentowane w podrecznikach szkol-
nych, nieraz pomijajace istotne szczegodly, naruszajace powiazania przyczynowe miedzy opisywa-
nymi faktami itp. byly ujednolicone, a co najwazniejsze zgodne z faktami, co dawatoby uczniom
znacznie mniejsza podstawe do tworzenia bfgdnych wyobrazen na ten temat. Davis i inni pisza, ze
jesli system ksztalcenia nie ma charakteru otwartego, jesli zasklepia si¢ w swoich celach, tresciach,
metodach i formach, wowczas nieuniknione si¢ staje jego uwstecznienie [Davis & wsp., 1983].

W arytmetyce uczniowie na poczatku zapoznaja si¢ z liczbami na podstawie zmystowej,
przeliczajac rzeczywiste przedmioty np. zapalki. Kiedy jednak trzeba przejs¢ do wigkszych liczb
mozliwos$¢ opierania si¢ na danych pogladowych maleje. Podobna sytuacja jest w przypadku
modelu atomu. Atom jest pojeciem abstrakcyjnym dla ucznidéw, ale sprowadzajac go do odpo-
wiedniego modelu, ktory stanowi najblizsze odzwierciedlenie jego rzeczywistego obrazu mozna
opiera¢ na nim dalsze wyobrazenia o czasteczce.

Zgodnie z zasada pogladowego nauczania, kiedy uczniowie dostatecznie opanuja jezyk
przekazywanie i przyswajanie wiedzy o rzeczywistosci powinno przybiera¢ bardziej rozwinigte
formy. Asymilacja pojg¢ abstrakcyjnych, majacych zwiazek ze zjawiskami, ktorych cztowiek do-
swiadcza w praktycznym wspotdziataniu z otoczeniem moze by¢ uzyskana tylko za pomoca wie-
lu innych pojec. Jest to trudne, ale konieczne, w przeciwnym razie tres¢ takiego pojecia staje sie
wiedzg czysto abstrakcyjna, ktora nie stanowi odzwierciedlenia obiektywnej rzeczywistosci oraz
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nie daje podstaw do jej zrozumienia [Smirnow & wsp., 1966]. Zwiazki o charakterze abstrak-
cyjnym wobec niewielkiego do$wiadczenia zyciowego dzieci nie sa wystarczajaco rozwinigte,
a pamig¢ o nich opiera si¢ w gtdwnej mierze na materiale pogladowym. Poniewaz pamig¢ dziecka
ma charakter obrazowo — konkretny, stad waznym jest, aby juz we wczesnej edukacji uczniowie
zaznajamiali si¢ z obrazami czy modelami najblizszymi oryginalowi. Atom jest pojeciem abs-
trakcyjnym bo nie mozna go zobaczy¢. Dlatego aby powstato poprawne wyobrazenie o atomie
musimy sprowadzi¢ jego pojecie do odpowiedniego modelu - modelu na ktérym mozna zgod-
nie z intuicja budowac dalsze wyobrazenia o czasteczce. Dotychczasowe metody zaznajamiania
uczniow z wiedza o budowie materii nie przynosilty oczekiwanych rezultatow, co wynikato z nie-
przestrzegania regut wynikajacych z wtasciwosci modeli i ich roli w poznawaniu. Zdaniem John-
stone’a [1993] spowodowane to byto tym, ze dotychczas w nauczaniu chemii koncentrowano si¢
na zapoznawaniu uczniow z wiedza doswiadczalng oraz postugiwaniem si¢ przez nich symbolika
chemiczna. Odpowiednie potaczenie wymienionych wczesniej elementow z wiedza o budowie
materii, zwigzane z wlasciwym rozumowaniem odwotujacym si¢ do odpowiednich modeli moze
przynosi¢ pozadane efekty w nauczaniu chemii. Istotnym jest fakt, iz pojecia z danego zakresu
wiedzy chemicznej — przyktadowo budowa atomu — moga by¢ w postaci konkretnej przedstawio-
ne uczniom jedynie za pomocg modeli [Herron, 1975].

W procesie ksztatcenia chemicznego bardzo czgsto wykorzystuje si¢ metodg synektycz-
ng. Stosowana jest gldownie w sposob bierny, co oznacza ze uczniom podaje si¢ przygotowane
weczesniej porownania. W wielu podrecznikach potaczone atomy pordwnywane sa do podajacych
sobie raczki roznych ,,potworkow”. Cechy znanych nam stworzen nadawane sg atomom, ktore
maja przyktadowo tapki obrazujace ich wartosciowos¢. Wielu badaczy jest zgodnych co do osig-
gania rezultatow przy zastosowaniu tej metody, zwtaszcza w poczatkowej fazie nauczania chemii
[James, 1966]. Jednak nadmierne wykorzystywanie na nizszych szczeblach edukacji synektyki
moze powodowac¢ znaczne trudnosci ucznidéw w zrozumieniu struktury mikroswiata. Niektorzy
uczniowie utozsamiaja ,,wytwory synektyki” z obrazem faktycznym atomu. Dla przyktadu w jed-
nym z gimnazjoéw na pytanie: co to jest wigzanie pomigdzy atomami uczen odpowiedziat — ,,to
sg tapki, ktore podaja sobie atomy”. Nauczycielka w procesie nauczania wykorzystata synektyke
przyrownujac wigzania do tapek, ktore podajg sobie atomy. Nasuwa si¢ nastepujacy wniosek —
dla jednych synektyka jest utatwieniem ale dla innych przeszkoda w zrozumieniu elementarnych
praw rzadzacych mikro§wiatem.

Zgodnie z koncepcja rozwoju myslenia dziecka przechodzi 3 zasadnicze etapy:

1. sytuacyjng — do 7 roku zycia,

2. konkretno — wyobrazeniowg — od 7 do12 roku zycia,

3. abstrakcyjna- powyzej 12 roku zycia [Smirnow, 1966].

Przyjmujac, ze myslenie abstrakcyjne jest dostgpne dzieciom od 12 roku zycia pojecia takie
wprowadza si¢ dopiero w gimnazjum, nalezy przy tym odgraniczy¢ myslenie abstrakcyjne po-
trzebne do nauczania teorii, od poshugiwania si¢ pojeciami abstrakcyjnymi. W klasach nizszych
zrozumienie opiera si¢ na percepcji pogladowej, stad tak wazne pierwsze zetkni¢cia ucznia z pra-
widlowym modelem atomu. Badania Rubinsztejna pokazuja, ze wiadomosci utrwalone w okresie
dziecinstwa diuzej si¢ utrzymuja, co nalezy thumaczyé wigksza plastycznoscig uktadu nerwo-
wego. Stad nauczanie za pomocg synektyki o budowie atomu w gimnazjum staje pod duzym
znakiem zapytania.

Ponadto kolejnym mozliwym powodem klopotliwego przyswajania przez uczniow wiedzy
0 atomie to mocno utrwalone skojarzenia we wczesniejszym do$wiadczeniu hamujace tworzace
si¢ nowe — transfer ujemny. Duze trudnosci wynikaja zwtaszcza wtedy, gdy pojecie atomu ob-
razowane konkretnym modelem nie pokrywa si¢ z tym, z ktdrym uczen zapoznat si¢ wczesniej
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- odbija si¢ to ujemnie na przyswajaniu takiego pojecia. Nalezy podkresli¢, ze aby wyzej opisany
transfer nie zachodzil, model musi by¢ w procesie edukacji uszczegétowiany, a nie zastgpowany
jeden model drugim, innym modelem [Pasko, 2000].

Przeprowadzono wiele badan, ktére potwierdzily trudnosci uczniow w wykorzystywaniu
wiedzy o budowie materii [Justi & Gilbert, 2002]. Wynika z nich, ze [Sequiera & Leite, 1990]
uczniowie nie stosuja tej wiedzy spontanicznie. Oznacza to, ze przyswojenie przez uczniow in-
formacji o odpowiednich modelach budowy materii nie §wiadczy, ze beda oni potrafili postuzy¢
si¢ ta wiedza. Wiele zadan, wymagajacych postuzenia si¢ modelem atomistycznym rozwigzy-
wanych jest przez uczniow w sposob algorytmiczny [Sawrey, 1990; Pickering 1990]. Ponadto
wykazano, ze przyczyna problemow uczniéw w opanowaniu tego modelu wynikaja z abstrakcyj-
nego charakteru pojeé, zbyt mato poswigconego czasu na zapoznanie si¢ z budowa tego modelu
oraz jego niewtasciwa interpretacja [Ben — Zvi, Eylon & Silberstein, 1988]. Nalezy wspomnie¢
o badaniach, ktore ukazuja, ze studenci chemii — przyszli nauczyciele nie potrafia wyobrazi¢
sobie podstawowych cech modelu czasteczkowego, co swiadczy o trudnosciach w odtworzeniu
wszystkich jego zalozen [Gabel, Samuel & Hunn, 1987].

Przedmiotem przeprowadzonych badan byly wyobrazenia o przestrzeni wokot jadra atomo-
Wego u uczniow po trzyletnim, gimnazjalnym kursie chemii. Badania te miaty zweryfikowa¢ hipo-
tez¢ badawcza, ktorej tres¢ brzmi: Jednakowy przekaz wiadomosci w procesie edukacji szkolnej
o przestrzeni wokol jgdra atomowego wywoluje roznorodne wyobraZenia na ten temat u uczniow.

Badanymi byli uczniowie klasy trzeciej gimnazjum. W trakcie badan wykorzystano program
komputerowy pomystu J.R. Pasko [Pasko, Kamisifiski]. We wspomnianym programie uczniowie
mieli do wykonania takie samo zadanie. Spo$réd modeli graficznych umieszczonych w bibliotece
mieli wybra¢ jeden, ktory najlepiej odpowiada ich wyobrazeniom o przestrzeni wokot jadra ato-
mowego. Zestaw modeli, ktory mieli uczniowie do wyboru powstat w wyniku zebrania informa-
cji jak sobie wyobrazaja uczniowie atom w postaci testu otwartego - jest to wynik analizy okoto
1000 wypowiedzi. Nalezy zaznaczy¢, ze wspomniany program komputerowy znacznie utatwit
interpretacje wynikow, poniewaz zawieral gotowe modele - nie kazdy uczen potrafi ,,przela¢” na
kartke papieru swoje wyobrazenia. Wedlug Hurlock’a ,,poziom tworczosci dzieci jest zroznico-
wany, podobnie jak odmienny u réznych dzieci jest poziom inteligencji czy innych zdolnosci”
[Hurlock, 1985].

Tab. 1. Baza modeli graficznych do wyboru w programie komputerowym wykorzystanym
w trakcie badan.

Nr modelu Model

(model w kolorze czerwonym, ktérego intensywnos¢ maleje wraz z oddala-
niem si¢ od jadra atomowego)
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(model w kolorze zottym, ktorego intensywnos¢ maleje wraz z oddalaniem
si¢ od jadra atomowego)

(model w kolorze czerwonym)

(model w kolorze zottym)

O

(na modelu jest ukazany elektron w kolorze czerwonym)

O
O

43



44

| :
%
12
(model w ktorym powtoka elektronowa jest w kolorze niebieskim z zazna-
czonym na niej elektronem, jadro atomowe jest przedstawione za pomoca
niebieskich i czerwonych elementow)
13
14
15




16

17
18 ®
19 ®
20 .
L
L
21

(model w ktorym powtoka elektronowa jest w kolorze niebieskim z zazna-
czonym na niej elektronem, jadro atomowe jest przedstawione w postaci
czerwonej kulki)
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22

(model w kolorze czerwonym, ktorego intensywno$¢ maleje wraz z oddala-
niem si¢ od jadra atomowego, powtoka elekronowa jest w kolorze czerwo-
nym z zaznaczonym na niej elektronem)

23

T

(model w kolorze zottym, ktorego intensywnos¢ maleje wraz z oddalaniem
si¢ od jadra atomowego, powtoka elektronowa jest w kolorze zottym z za-
znaczonym na niej elektronem, jadro atomowe jest przedstawione za pomoca
niebieskich i czerwonych elementow)

24

(na modelu jadro atomowe jest przedstawione za pomoca niebieskich i czer-
wonych elementéw)

25

(model w ktorym powloka elektronowa jest w kolorze szarym z zaznaczonym
na niej elektronem, jadro atomowe jest przedstawione za pomoca niebieskich
i czerwonych elementow)
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4

26

(na modelu jest ukazany elektron w kolorze zielonym)

27

Zestawienie wynikow badan przedstawiono w Tab. 01.

Tab. 02 Numery modeli atoméw utozone w kolejnosci odpowiadajacej malejacej liczbie
wybranych odpowiedzi.

Nr modelu 12 121 [ 26 |25 (27 | 7 | 18|24 | 6 |13 |22]26]| 8 9 1 2 3 10 | 1319 |20

Liczba wskazan | 7 7 6 5 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Podrecznik, ktory byt stosowany w trakcie ksztatcenia badanych uczniéw nosit tytut ,,Cieka-
wa Chemia”, wydawnictwa WSiP (Gulinska, Hatabuda & Smolinska, 2006). Ponizsza ilustracja
przedstawia model atomu wystepujacy w tym podrgczniku.

Rys. 2 ,,Ciekawa Chemia” I cze$é, Gulinska, Halabuda & Smolinska, 2006.

Z powyzszych badan wynika, ze to najczestszy model atomu, ktory koduje si¢ uczniom
w gltowach — tkwiagce w §rodku atomu jadro a wokoto krazace elektrony. Kwestia rézniaca ten
podstawowy schemat w réznych podrecznikach jest kolor badz wielko$¢ (konkretnie w tym mo-
delu powloka elektronowa jest w kolorze niebieskim z zaznaczonym na niej czarnym elektronem,
jadro atomowe jest przedstawione za pomoca niebieskich i czerwonych elementéw). Prezento-
wany w ten sposéb model mozna przyréwna¢ do miniaturowego Uktadu Stonecznego, jednak
nie do konca jest on zgodny z podstawowymi zatozeniami budowy materii. Przede wszystkim
elektrony sa tak matymi obiektami, ze nie mozna okresli¢ ich jednoczesnego pedu i potozenia
— zasada nieoznaczono$ci Haisenberga. Tworza tak zwang chmurg elektronowa. Stad uczniowie
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powinni mie¢ zakodowany w umysle taki obraz:

Rys. 3 ,,Budowa atomu”, Pasko, 2011.

Z badan widzimy, ze okoto 24% uczniéw wskazato modele (12, 21), ktére wizualnie odpowia-
daja wystepujacym w podrecznikach szkolnych — sg wielobarwne, pokazuja, ze atom zbudowany
jest z jadra, umieszczonego w $rodku, natomiast elektrony sg umiejscowione na powltokach elektro-
nowych. 19% uczniow wybrato mniej barwne ale nawigzujace do modeli (26,25) podrgcznikowych.
Z tego wynika, ze na modele nawigzujace do wystgpujacych w podrgcznikach wskazato mniej niz
50% badanych. Modele te w znacznym stopniu przyczyniajg si¢ do btednego kodowania obrazu
atomu w umystach uczniow. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze pomimo
takich samych oddziatywan dydaktycznych na wszystkich uczniéw (ten sam podrecznik i ten sam
nauczyciel) maja oni r6zne wyobrazenia o przestrzeni wokot jadra atomu.

Nasuwa si¢ pytanie: Dlaczego uczniowie poddawani takim samym oddzialywaniom dydak-
tycznym przyswoili sobie rézna ,,wiedzg”?.

Podrecznik szkolny oraz informacje przekazywane przez nauczyciela to glowne zrodta wie-
dzy szkolnej ale nie jedyne generatory informacji dla ucznia. Obecny uczen ma dostgp do pew-
nych informacji wczesniej niz jest to przewidziane w programie ksztatcenia. Dziecko w toku co-
dziennego obcowania z innymi ludzmi i gromadzenia do$wiadczenia osobistego przyswaja wiele
wiadomosci, zdobywajac tym samym tak zwang wiedze potoczng. Jeszcze z koncem XX wieku
te dwa powyzsze stwierdzenia nie byty tak powszechne jak obecnie. Z drugiej strony funkcjono-
wanie naszego umystu pozostato bez zmian. Dlatego jezeli potaczymy te dwa czynniki jakimi jest
wezesny dostep do informacji i pozaszkolny niekontrolowany dost¢p do informacji z pewnymi
stwierdzeniami z zakresu psychologii przyswajania informacji znajdziemy wyjasnienie wyniku
przeprowadzonych badan.

Zacznijmy od psychologii. Od dawna znane jest stwierdzenie, ze ,,pierwsze kodowania sg
najmocniejsze”, na gruncie tego stwierdzenia powstat opis przyczyn transferu ujemnego [Strelau
i wsp., 1975]. W rozumieniu potocznym zawarte jest to w sformutowaniu , tatwiej jest kogo$ na-
uczy¢ niz najpierw oduczy¢ a potem nauczy¢”. Opanowanie wiedzy z danego zakresu materiatu
w znacznym stopniu zalezy od uprzedniego doswiadczenia ucznidow, na ktorym opierajg si¢ oni
przy jej przyswajaniu. Kiedy do§wiadczenie to nie rézni si¢ od treSci nowego materiatu, oparcie
si¢ na nim odgrywa pozytywna role. Kiedy jednak tres¢ nowych informacji jest sprzeczna z da-
nymi z poprzedniego do§wiadczenia uczniow odbija si¢ ujemnie na przyswajaniu przez nich tego
materialu. Wtedy mamy do czynienia z transferem ujemnym. Aktualne uczenie si¢ jest utrudniane
przez wplyw materialu wezesniej wyuczonego [Sawicki, 1981]. ,, Transfer jest zjawiskiem nie-
zmiernie waznym w psychologii uczenia si¢. Jego umiejetne wykorzystanie pozwala bowiem na
znaczng ekonomi¢ uczenia si¢”. [Tomaszewski, 1995].

Obecnie Internet stanowi dla mtodego cztowieka glowne zrodto informacji, informacji nie-
selekcjonowanych, wprowadzanych czastkowo poprzez hobbistow, ktorzy chea zaistnie¢ w taki
czyn inny sposob w sieci.
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Po wpisaniu w przegladarke internetowa hasta: budowa atomu i kliknigciu odno$nika: Ob-
razy dla budowa atomu zobaczymy bardzo duzg liczbe ré6znorodnych modeli. Przed ogladajacym
stoi dylemat, ktory jest wlasciwy. Nie znajac klucza wyboru i oceny poprawnosci wybiera to co
mu si¢ najbardziej podoba, o czym sadzi, ze jest prawdziwe. Innymi zrédtami informacji moga
by¢ stare podreczniki, czasopisma itd.

Aby zredukowa¢ problem niejednolitego wyobrazenia o budowie atomu nalezatoby do-
ktadnie selekcjonowac informacje serwowane przez Internet i inne zrédta informacji, albo odpo-
wiednio wezeséniej w programach szkolnych wprowadza¢ pewne pojecia. Powinno to by¢ na tyle
weczesnie aby do ucznia nie dotarly wezesniej niewlasciwe informacje z innych zrodet.

Pierwsze rozwigzanie jest nierealne, gdyz przeczy ono swobodnemu przeptywowi informa-
cji. Pozostaje w takim razie drugie rozwigzanie.

Podsumowanie:

Wyniki badan potwierdzaja postawiona hipotezg badawcza: jednakowy przekaz wiadomosci
w procesie edukacji szkolnej o przestrzeni wokoét jadra atomowego wywoluje réznorodne wy-
obrazenia na ten temat u uczniow.

W procesie edukacji przekazywana wiedza w szkole nie jest jednakowo przyswajana przez
uczniow. Ponad 50% uczniéw ma inne wyobrazenia o budowie atomu niz te przekazywane
w szkole. Za$ niewiele mniej niz 50% uczniéw reprezentuje swoimi wyobrazeniami wiedzg po-
toczng. Jest jedna z przyczyn zmniejszenia sprawnosci edukacji. Powodem tego jest zachodzacy
transfer ujemny spowodowany wczesniejszym odbiorem informacji na ten temat.

Dlatego nalezy zrewidowa¢ programy ksztatcenia od najnizszego szczebla tak, aby szko-
ta wyprzedzata w duzym stopniu informacje z niewiarygodnych zrodet. Dodatkowo podejscie
do nauczania powinno by¢ inne niz dawniej, jeszcze w drugiej potowie XX w. Wyniki badan
psychologicznych nad rozwojem operacji umystowych i nad przyswajaniem lub tworzeniem
podstawowych poje¢ przemawiajg na korzy$¢ metod aktywnych. Badania te pokazuja, ze mimo
zalezno$ci od mechanizmow nerwowych i od ich dojrzewania operacje logiczne tworzg si¢ i 0sig-
gaja swoje struktury cato$ciowe w zalezno$ci od pewnego treningu werbalnego ale i zwigzanego
z rzeczywistym dziataniem i eksperymentowaniem [Piaget, 1977]. Zatem nalezy aby nauczyciel
penit funkcje przewodnika, organizujacego sytuacje dydaktyczne sprzyjajace poszukiwaniom
ucznidéw, poniewaz wiedza zdobyta w ten sposob jest zapamigtywana znacznie dtuzej anizeli
z wyktadu, ksiazki, Internetu czy telewizji.
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Uvod

Na Katedfe uditelstvi a didaktiky chemie (KUDCH) Ptirodovédecké fakulty UK v Praze
v ramci absolventskych praci vznikla a vznika cela fada uc¢ebnich materiali pro vyuku chemie.
Materialy se lisi svym obsahem, rozsahem a hlavné typem, od pracovnich listt, ptes videa az po
hypermedialni programy. Vyznamnou mérou k rozvoji uéebnich materiald pfispéla pracovni sku-
pina profesora Cipery, ktera se zabyvala navrhovanim, tvorbou a evaluaci vyukovych programil
pro vyuku chemie jiz od roku 2000, kdy vznikl program zabyvajici se chemii medil-12.
Koncepce programi

Programy jsou obsahové orientovany pfedevsim na obecnou a anorganickou chemii a jsou
vyuzitelné pro vyuku s dataprojektorem nebo s interaktivni tabuli. Napsany jsou v jazycich
HTML, JavaScript a CSS, tvoii soubor samostatné fungujici v rezimu off-line nebo i on-linel1l
www stranek, pokud jsou ulozeny na vetejné dostupném serveru. Programy je tak mozno spustit
a vyuzivat na libovolném pocita¢i s nainstalovanym internetovym prohlizeCem. Zdrojové kody
programu je mozné ménit v HTML editorech (napf. FrontPage ¢i PSPad), diky tomu, Ze jsou kon-
cipovany jako tzv. ,,open source* programy. Kazdy uzivatel tak ma moznost si upravit program
pfidanim &i odebranim textii, obrazkil &i videi s ohledem na specifika konkrétniho SVP, dotace
hodin vyuky chemie, nebo moznosti vyuzit programy v rozmanitém digitalnim prostiedi (pocita-
Cova ucebna, PC s dataprojektorem a projekéni plochou, interaktivni tabule apod.).

Zakladni kostra je tvofena vzdy v programovacim jazyce HTML vcetné obsahu. JavaScript
umoznil naprogramovani interaktivnich prvki jako napt. menu ¢i testy. Starsi programy pouziva-
ly tzv. in-line formatovani, novejsi pak jiz vétsinou externi CSS soubor.

Struktura programi
Hypermedialni programy typicky obsahuji menu s odkazy na jednotlivé kapitoly. Texty jed-

notlivych kapitol jsou navzajem propojeny hypertextovymi odkazy tak, ze dohromady tvofi orga-

nicky celek. Struktura je obdobna u vétSiny programd:

Obdlka a uvod — motivace k chemickému tématu prostfednictvim praktického pouziti prvku ¢i
jeho sloucenin, sekvence ilustra¢nich obrazku, videi s efektivnimi pokusy atp.

Znacka prvku — fizené odvozeni znacky prvku (interaktivni uloha se zpétnou vazbou), pro moti-
vaci jsou zde uvedeny i alchymistické znacky prvki, pfipadné nazvy dnes jiz nepouzivané
nebo nazvy v cizich jazycich, etymologie nazvu atd.

Postaveni v PSP — tizené odvozeni postaveni dané¢ho prvku nebo skupiny prvkl v periodické
soustave. Interaktivni uloha nejcastéji vychazi z periodického zakona uspotradani valenéni
vrstvy atomu.

Elektronova konfigurace atomii a iontii — vyznam vychazi z periodického zédkona a z definice, ze
chemie je véda o elektromagnetickych interakcich valen¢nich elektrond. Rizenym postupem
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si studujici samostatné osvojuji celkovou elektronovou konfiguraci atomi prvki, konfigura-
ci valencnich elektront a iontli podle principti zapliovani orbitalti elektrony.

Minerdaly — fotografie nejvyznamnéjsich nerostl a hornin danych prvki, véetné jejich vyskytu v
ptirod¢ a praktického vyuziti. V této ¢asti programu jsou rozvijeny a prohlubovany mezi-
predmétové vazby a vztahy.

Videa chemickych pokusii — videozaznamy chemickych pokusi zejména nékterych finanéné, ¢a-
sov¢ naro¢nych a nebezpecnych pokust. Soucasti jsou uc¢ebni tlohy vztahujici se k videu.

Testy — kontrolni ucebni Glohy né€kdy doplnéné i videi jsou Casto ¢lenény na neékolik arovni podle
jejich slozitosti a vztahuji se k jednotlivym ¢astem programu.

Dalsi ¢éasti programu — struktura programu se ¢asem vyvijela, takze v nékterych programech
maci z programu, doplnény jednoduchymi testovymi otazkami, videozaznamy pokusu atd.;
skupinové vlastnosti, toxikologické vlastnosti, biochemicky vyznam, bezpeénost prace.
Soucasti programti byva obvykle i slovnik chemickych pojmd, interaktivni periodicka so-

ustava prvki, navod pro uzivatele k praci s programem vcetné software a hardware pozadavk.

Uvedena struktura programu je vice méné spole¢na pro vSechny programy, ptipadné rozdily
jsou déany charakterem jednotlivych tematickych celktl a casovym vyvojem.

Evaluace programi

Piedpokladem vyvoje jednotné formy programi byl ptedpoklad, ze pfii jejich pouziti v
ruznych fazich vzdélavaciho procesu bude dochazet k automatizaci, zefektivnéni a zrychleni
nékterych kognitivnich ¢innosti. Hypermedialni programy pro vyuku chemie byly vyuzivany
pii vyuce na vysokych, stfednich i zakladnich Skolach. Nékteré predpoklady byly potvrzeny pro-
stiednictvim vyzkumi probihajicich v ramci dal§iho vzdélavani pedagogickych pracovnikii a v
ramci feSeni absolventskych praci. Publikované vysledky vyzkumu prokazaly vysokou efektivitu
pouzivani programui napiiklad v tom, Zze se snizily ¢asové naroky na osvojeni predpokladanych
chemickych védomosti, zvysila se efektivita extrapolace danych poznatkti vzhledem k jinym pod-
minkam prezentované reakce a efektivita pretrvani osvojenych chemickych poznatki, métena
pul roku po pouziti téchto studijnich programi13. Dalsi vyzkum e-learningu prostiednictvim
hypermedialnich programi provadél Dvoiak10 na vzorku 300 studentd gymnazii v CR formou
testovych tloh na téma chemie siry a jejich sloucenin. Konstatuje, Ze samostudium s pouzitim
hypermedialniho programu vede k lepsim vysledkim v procesu osvojovani chemického uciva.
Trvalejsi osvojeni poznatkli se mu prokazat nepodatilo. Jak ale sam autor uvadi, vysledky vyzku-
mu byly poznamenany malym ¢asovym odstupem mezi vystupnim a retenénim testem. Metodu
e-learningu pro zjisténi vyuzitelnosti hypermedialniho programu ve zdélavani nadanych zakt
pouzil také Teply11. V nékolika postulovanych hypotézach ovéfoval vliv programu na efektivitu
vzdg&lavaciho procesu 74kd se zajmem o chemii v porovnani s ostatnimi zaky. Zaci se zajmem
o chemii dosahovali podle ptedpokladu v posttestech statisticky vyznamné lepsich vysledkl nez
zaci ostatni. Obé¢ skupiny zakl zaroven preferovaly vSechny informace k probiranému tématu na
jednom misté pted odkazy na dalsi informacni zdroje.

Vyuziti programu

Programy jsou urceny zakiim a vyucujicim na zékladnich, stfednich a piipadné vysokych $kolach s
chemickym zaméfenim. Z hlediska ucitele je program vyuzitelny bud’ jako zdroj informaci pro vyu-
ku (&4stetné nahrazeni ti§téné ucebnice) nebo nahrada realného pokusu. Zaci pak mohou program
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vyuzit k samostudiu (pfedevsim zdjemci o chemii, fesitelé olympiad nebo studenti, ktefi se nemohou
dlouhodobg ucastnit vyuky prezencné). Dalsi moznosti vyuziti programu je skupinova prace v ramci
vyucovaci hodiny, programy je ale mozné s vyhodou vyuzit i pro distan¢ni vyuku formou e-learningu.
Silné a slabsi stranky hypermedidlnich programu

Snadna editovatelnost (flexibilita)

Kazdy uzivatel ma moznost si upravit program piidanim ¢i odebranim textd, obrazku ¢i
videi s ohledem na pozadavky SVP konkrétni $koly, dotace hodin vyuky chemie apod. Ze 3etient,
které provedla skupina autorti programii spoleéné s prof. Ciperou v roce 2006 v ramci DVPP na
KUDCH PfF UK v Praze ale vyplynulo, ze az polovina ucitelii neumi program viibec upravit10.
Da se opravnéné predpokladat, ze podil téch, ktefi neumi ucelné zasahovat do zdrojového kodu
je vyssi, protoze zminéného Setfeni se Gcastnili pfedevsim vyucujici chemie, ktefi méli o dané
programy eminentni zajem a jejichz kompetence v ICT byly spise nadprimérné nezli primérné.
Bohuzel dalsi vzdélavani pedagogickych pracovniki obvykle nezahrnuje rozvoj PC gramotnosti,
coz mize vést k obavam z Giprav programul.

Multimedialita

K vyznamnym ¢astem programu patii animace, obrazy, modely, fotografie, schémata a v
neposledni fadé video. Rada t&chto souéasti programti umoziiuje hypertextové propojit jednotlivé
Casti programu. Nejvyznamnéjsi soucdsti programii je kapitola ,,videopokusy*. ,, Tyto kapitoly
obsahuji n¢kolik zajimavych digitalizovanych chemickych experimenti ve formatu ,AVI‘, které
jsou pojaty problémové a na kterych 1ze demonstrovat néjaky chemicky princip nebo zakoni-
tost.“14 Digitalizovany pokus je chemicky pokus, ktery je natoceny digitalni nebo analogovou

kamerou a je pieveden do digitalniho formatu.
Nelinearita

Uzivatel mize v prubéhu osvojovani uciva diky hypertextu pfechazet mezi jednotlivymi
urovnémi programu podle své oblasti zajmu. To muze byt vyhoda pro zajemce o chemii, ktery

chce tématu porozumét vice do hloubky. Nevyhodou miZe byt pravé moznost nesystematického
uceni, ke které program svoji strukturou mtze vybizet.

Autotesty

Automatické testy umoziuji zjistit Grovent osvojenych poznatki, védomosti a poskytnout
zpétnou vazbu pro dalsi studium.

Siroky rozsah (hloubka) tématu

Programy casto rozvijeji meziptedmétové vazby hlavné v oblasti pfirodnich véd a ¢asto ob-
sahuji informace presahujici ramec stiedoskolského uciva.

Intuitivnost ovladani

Vzhledem k tomu, Ze se programy oteviraji jako webové stranky v internetovych prohlize-
¢ich, maji uzivatelé k dispozici ,,users-friendly* prostiedi. Souc¢asna informacni spolec¢nost je na
tento typ pracovniho prostiedi zvykla, protoze se s nim setkava denné. Hypermedialni programy
standardn¢ obsahuji menu s obsahem jednotlivych kapitol s hypertextovymi odkazy, tvorici osno-
vu celého programu. Ovladani programu je pro uzivatele programu intuitivni, kazdy program
ale navic obsahuje i pokyny pro ovladanil4. Z obdobi pouzivani programti ve vyuce predevsim
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na stfednich Skolach vyplynulo, ze prakticky vSichni studenti se v programu snadno orientuji
a ovladaji jej samostatné po nékolika malo minutach.

Programy jsou zamyslené jako doplnék vyuky a nenahrazuji tedy experimentalni ¢innost
zakt. Nadmérné vyuzivani videopokusi mtize vést k nedostate¢nému rozvoji manudlnich a labo-
ratornich kompetenci zaku.

Zavér

Rozsifovani multimedialnich a hypermedialnich technologii jde ruku v ruce s progresivnim
rozvojem mobilnich technologii (tablety, smartphony atd.) v kazdodennim zivoté. Vzhledem k
zamyS$lenému zavedeni mobilnich technologii do vyuky se jevi tyto programy jako jedna z mo-
znych alternativ pro vyuku chemie. Vyzkumy naznacily velky potencial téchto programui jak
z hlediska zakt pro samostudium tak i z hlediska uciteld pro pfipravu vyucovacich jednotek ¢i
skupinové prace zaka ve tfidach. Zatimco na zakladnich $kolach se osvédcily zpétnovazebné-
-motivacni prvky formou animovanych gift, vyu€ujici a studenti na sttednich Skolach preferovali
videa pokusl s navazujicimi tlohami. Slibné je také vyuziti programt pro vzdélavani nadanych
zakl v chemii at’ uz prezen¢ni nebo distanéni formou.

Jednou z moznosti budouciho vyvoje je moznost on-line sdileni programi, coz povede k
jejich vetsi dostupnosti. Zaroven by se takto dala Iépe ovéfit efektivita programil ve vzdélavacim
procesu na riznych typech skol.
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1. Uvod

Problematika chemie potravin, vyzivy a dietetiky je v dne$ni dobé povazovana za velmi
aktualni a setkavame se s ni denné v nejrizngjSich médiich. Soucasné toto téma koresponduje s
pozadavky moderni spole¢nosti a s neustalym rozvojem ptirodovédnych obori.

V zemich Evropské unie i v dalSich zemich se shoduji na nékolika zékladnich rysech, jak
by méla vypadat moderni vyuka chemie. Méla by se vice orientovat na vyuziti chemie v bézném
zivoté, zaméfit se na uplatnovani zdravého Zivotniho stylu jedince i spole¢nosti, méla by pouzivat
ruznorodé zpusoby a prosttedky vyuky. Tyto pozadavky se promitaji do tvorby kurikularnich do-
kumentt a s uréitym zpozdénim tomuto svétovému trendu odpovida i uprava stavajicich ucebnic
a tvorba novych, stejné jako tvorba novych metodickych materialti (Mokrejsova 2009).

Ucebnice a jiné texty zkonstruované a pouzivané pro didaktické ucely byly a jsou povazo-
vany za jeden z rozhodujicich komponenti vzdélavacich procest. (Priicha 1996). Otazka ucebnic
je i v dobé nastupu e-learningu neobycejné aktualni a ziva, protoze dobra ucebnice je a vzdy
bude dilezity a v mnohém nezastupitelny prostiedek pro vzdélavani a sebevzdélavani (Manak
& Klapko, 2006). U¢ebnice maji podil na definovani vyucovacich pfedméti, a to nejen v roviné
vzdélavaciho obsahu, ale také v jeho metodickém ztvarnéni. Uéebnice reprezentuji a zprostred-
kovavaji védecke discipliny zaktiim (Knecht & Janik, 2008).

V ramci disertacni prace na téma Chemie potravin, vyziva, dietetika a onemocnéni spojené s
vyzivou provadime rozsahlé analyzy ucebnic chemie a biologie pro stfedni Skoly. V tomto ¢lanku
jsme se zaméfily na obsahovou analyzu ucebnic biologie ve vztahu k tomuto aktudlnimu tématu.
Tato analyza navazuje analogické analyzy ucebnic chemie publikované autorkami v jiném ¢lanku.

Na gymnaziich je toto interdisciplinarni téma vyucovano predevsim v rdmei predméti Che-
mie, Biologie a Vychova ke zdravi ¢i jinak nazyvanych pfedmétti obdobného zaméfeni. Pro vyu-
ku se vyuzivaji ucebnice chemie i biologie. Neni jednoduché ur¢it, jaké informace o chemii po-
travin, vyzivé a onemocnénich spojenych s vyzivou by mély obsahovat stfedoskolské ucebnice,
avSak domnivame se, Ze toto téma je jednim z klicovych pro nas zivot a naSe zdravi.

2. Metody

Vychodiskem pro analyzu ucebnic byl vyzkumny ptedpoklad, Ze se zkoumané ucebnice
lisi v kvalité i kvantité zpracovanych témat, ktera zahrnuji ¢i mohou zahrnovat oblasti chemie
potravin, vyzivy a onemocnéni spojenych s vyzivou. K ovéteni tohoto predpokladu byla pouzita
frekvenéni pojmova analyza, ktera byla u vybranych pojmi doplnéna metodou $kalovani pro
zjisténi kvality vysvétleni daného pojmu. Analyza byla doplnéna subjektivnimi komentafi obsa-
hujici informace zjisténé pfi analyze jednotlivych ucebnic.

Pfed zahajenim frekvencni pojmové analyzy byly stanovené kategorie, podle kterych byly
pojmy clenény. Na zakladé prostudované odborné literatury a dle obsahu samotnych ucebnic
byly vytipovany Ctyfi oblasti: Zakladni slozky potravy, Zpracovani potravy, Stravovani a One-
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mocnéni a poruchy spojené s vyzivou. Pro dokonalejsi orientaci mezi témito kategoriemi a pro
jednoznacné tfidéni pojmui byla vytvofena pojmova mapa.

Pti frekvenéni analyze byly z kazdé ucebnice vybrany hledané pojmy a rozttidény do Ctyt
zvolenych kategorii, byl ziskan seznam pojm1, jejich celkovy pocet a pocty pojmi v jednotlivych
kategoriich.

Soucasné s vybérem pojmu bylo sledovano, zda je dany pojem vysvétlen a v jaké souvislo-
sti. K tomuto Gcelu byl vybran reprezentativni vzorek 12 pojmu (z kazdé oblasti tii), které byly
posuzovany metodou $kalovani, konkrétné numerickou posuzovaci Skalou, kterou jsme upravily
pro tento specificky tcel. Pro miru a kvalitu vysvétleni daného pojmu jsme ke kvantifikaci pro-
meénné pouzily $kalu se tfemi hodnotami: Hodnota (1) byla pfifazena pojmu, ktery byl dostatecné
a srozumitelné vysvétlen a to i ve vztahu k potravé; hodnotu 0,5 obdrzel pojem, ktery sice byl
vysvétlen, ale ne dostatecné, ¢i nebyl vysvétlen ve vztahu k potravé; nula (0) byla pfitazena poj-
mu, ktery nebyl vysvétlen.

3. Vysledky
Ucebnice Biologie ¢lovéka (Novotny, Hruska 2005)

K analyze jsme pouzily tfeti rozsitené a upravené vydani, kde jsou oproti pfedchozim vy-
danim doplnény struéné popisy nekterych chorob a jejich lé¢eni. Ucebnice je rozdélena na pét
teoretickych casti a ¢ast praktickou. V ¢asti Soustavy lidského téla — anatomie a fyziologie se
chemie potravin a vyziva dle ocekavani nejvice vyskytuje v kapitolach Travici soustava, Pfeména
latek — metabolismus a Soustava 7l4z s vnitini sekreci. Uzce souvisejici se zkoumanym tématem
je posledni teoreticka ¢ast, kterd se nazyva Zdravi clovéka. V praktické ¢asti najdeme souvislost
s potravou v jediné tloze — Vlastnosti slin.

Kapitola Travici soustava popisuje traveni sacharidd, bilkovin a tukt a je doplnéna tabulkou
uvadéjici zakladni ziviny a enzymy, které je stépi spolecné s produkty tohoto §tépeni. Kapitola je
velmi stru¢nd, autofi napiiklad vyzdvihuji vyznam smiSené stravy, ovSem konkrétni priklad jak
ma vypadat vhodny denni jidelnic¢ek chybi. V ucebnici je prehledné zpracované téma Vitaminy,
kde je v tabulce ke kazdému vitaminu uveden jeho vyznam, projevy nedostatku, denni potfeba
a jeho zdroj v potravé. Denni potieba je uvedena v mg, chybi alespon na nékolika ptikladech uve-
deni kvantitativni pfedstavy o mnozstvi potravy, ve kterém je dané mnozstvi vitaminu obsazeno.

Kapitola Pfeména latek obsahuje struéné popsanou biologicko-chemickou podstatu metabo-
lismu sacharida, tukt a bilkovin. Je uvedena denni skladba Zivin, ale pouze v procentech. Jelikoz
zak vétsinou nema realnou predstavu, o jaké mnozstvi se jedna a jaké mnozstvi konkrétni potra-
viny dané ¢islo piedstavuje, je tento tidaj prakticky bezvyznamny. U bilkovin je udaj doplnény
o mnozstvi pfijaté bilkoviny v gamech na 1 kg vahy, realnou piedstavu zakt to ovsem pfili§ ne-
zlepsi. Informace o energetickém metabolismu se omezuji pouze na skromné uvedeni primérné
spotieby energie. Domnivame se, Ze vzhledem ke globalnimu problému obezity by si zaslouzila
tato ¢ast vetsi pozornost, jeji zpracovani povazujeme za velmi nedostate¢né. Naopak vhodné na-
psana je pasaz o vlakning a jejim vlivu na vyskyt stievnich nadort a ischemické choroby srde¢ni,
za doplnéni by vsak stalo uvést doporuc¢eny minimalni piijem vlakniny opét doplnény realnou
kvantitativni predstavou.

Za velmi ptinosnou povazujeme ¢ast Zdravi ¢lovéka. Této ¢asti je vénovano necelych je-
denact stran, na kterych autofi vystizné charakterizuji zvolena témata. Obsahuje obecné poznat-
ky o zdravém zivotnim stylu a upozorfiuje na problematiku alkoholismu, toxikomanie, kouteni
a zminuje vliv vnéjsiho prostredi na zdravi ¢loveka.

Frekvencni pojmovou analyzou bylo zjisténo, ze diky obsazng, tabulkové zpracovanému
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tématu vitaminy, se nejvice pojmu tyka oblasti stravovani (ptfiklady potravin s obsahem jednotli-
vych vitamintl), nasledované oblasti onemocnéni (avitamindzy, hypovitamindzy a hypervitamino-
zy). Znacna ¢ast pojmi je objasnéna a vysvétlena, ne vzdy vSak dostatecné a ve vztahu k potrave.

Po podrobném kvalitativnim zkoumani u¢ebnice a dle vybraného reprezentativniho vzorku
dvandcti pojmt bychom zhodnotily kvalitu a vystiznost vysvétleni pojmt v ucebnici za velmi
dobrou. Vyskytovaly se vSechny analyzované pojmy, primérna hodnota vysvétleni pojmu se blizi
80%, coz tuto ucebnici fadi na druhé misto v zebticku kvality vysvétleni pojmu.

Ucebnice Biologie pro gymnazia (Jelinek, Zichacek 2006)

Analyzovaly jsme sedmé aktualizované vydani této ucebnice. Jak autofi sami uvadéji, jedna
se o ucebni text, ktery mize byt povazovany v nékterych kapitolach za nadstandardni vzhledem
k pozadavkiim na sttedoskolské zaky. A skute¢né je tomu tak. Chemie potravin a vyziva je ob-
sazena v kapitole Biologie a fyziologie ¢lovéka, kvalitn€ je popsané traveni potravy zahrnujici
enzymy, které se na ném podileji. Velice stru¢né je v knize uveden metabolismus zivin, kde se
autofi zminuji pouze o zakladnim vyznamu téchto slozek a jejich ukladani do zasob.

Dilezité je zatazeni kratké kapitoly Slozeni potravy, ve které je uvedeno porovnani energe-
tického zisku sacharidd, bilkovin a tukt pfi odbourani 1 g ziviny, ovSem jiz prakticky bez dalsi
souvislosti ve vztahu k vyzivé. Kapitola je doplnéna nékolika tabulkami. Piehlednou tabulkou
vitamind s uvedenim doporucené denni davky (v mg), zdroji vitamini v potravinach, vyzna-
mu a projevu jejich nedostatku. Kalorické tabulky obsahuji pfiklady potravin s uvedenim jejich
energetické hodnoty (v kJ) ve 100 g. Uzite¢na je také tabulka uvadéjici denni mnozstvi zZivin v
zavislosti na pohlavi, véku a praci. Je zde zobrazen denni doporuceny energeticky piijem a hmot-
nosti jednotlivych zivin, které energetickému prijmu odpovidaji. Neni zde vSak propojeni téchto
tabulek s konkrétnimi piiklady do praxe, pfiklad jidelnicku spliujiciho uvedena kritéria nebo
uvedeni realného mnozstvi vitaminu ¢i Ziviny v konkrétni potraving.

Frekvencni pojmovou analyzou bylo zjisténo, ze nejvice pojmu tykajicich se chemie potra-
vin nalezneme v oblasti Stravovani. Diivodem je velké mnozstvi konkrétnich potravin uvedenych
v tabulce Energetické hodnoty potravin (38 pojmi z 65, tedy témét 60 %) a v prehledu vitamind.
V samotném textu se tato kategorie téméf nevyskytuje. Vytadime-li tyto pojmy uvedené v ta-
bulkéch, zjistime, Ze pocet pojmt v jednotlivych oblastech je vyvazeny. Oblast Onemocnéni
obsahuje az na n¢kolik vyjimek také pouze pojmy z tabulky vitamind, uplné chybi zminka o civi-
liza¢nich chorobéch a jejich souvislosti s pfijmem potravy. Tento trend potvrzuje také 12 pojmu
vybranych pro zjisténi kvality a miry vysvétleni daného pojmu. Tfi z dvanacti pojmu se nevysky-
tuji vibec, pojmy které se vyskytuji, jsou vysvétleny nedostate¢né ¢i vibec, primérmé procento
vysvétleni pojmu je pod hranici 50 %, coz je nejhorsi ze vSech ucebnic biologie.

Ucebnice Biologie ¢loveka 1 a 2 (Kocarek 2010)

Jedna se o nejnovéjsi ucebnice, které jsou dle autori ur€eny nejen pro gymnazisty, ale také
pro stavajici studenty stfednich a vyssich zdravotnickych $kol. Uéebnice obsahuji moderné pojaty
uceleny vyklad s velkym mnozstvim rozsitujicich text uréenych budoucim studentim mediciny,
farmacie a biologie. U¢ebnice Biologie ¢lovéka 2 je koncipovana jako doplnék k ucebnici Biolo-
gie ¢loveéka 1. S ohledem na doporuceni autora pouZzivat ob& ucebnice spole¢né, rozhodly jsme se
analyzovat ob¢ knihy jako na celek.

Ob¢ knihy jsou rozdéleny do sedmi stejnych ¢asti. Chemie potravin a vyziva se prolina ve
veétsi ¢i mensi mife velkou c¢asti kapitol obou knih. Nejvice vSak ve ¢tvrté casti knihy Piijem
a vydej energie, kde jsou zahrnuta témata travici soustava (Nejen chemicka tovarna) a metaboli-
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smus a vyziva lidského organismu (Vime, co jime?). Autor zde vécné a piehledné popisuje cestu
prijaté potravy od jejiho mechanického rozmélnéni v tstech az po jeji vylouceni stolici. Text je
doplnén modernimi vyzkumy z oblasti mediciny, vysvétluje diilezitost i nebezpeci cholesterolu
a jeho funkci v téle. Upozoriiuje na onemocnéni, kterd miizeme spravnou vyzivou vyznamné
ovlivnit. Vysvétluje dilezitost vlakniny v potravé a jeji vliv na prevenci proti nadorim tlustého
stieva nebo kone¢niku. Pti vykladu metabolismu cukri, bilkovin a tukl se nesoustiedi pouze
na chemicko-biologickou podstatu dé&jii, ale uvadi i daje o doporuc¢eném dennim pitijmu téchto
slozek v potravinach a jejich vzajemné energetické porovnani. Velkym pfinosem je skutecnost, ze
autor neuvadi pouze prosté vycty onemocnéni a jejich popis, ale zdlraziuje jejich provazanost.
Prikladem je nadvéha a obezita, ktera pfinasi fadu dalSich obtizi jako ischemickou chorobu srdce,
vysoky krevni tlak, diabetes ¢i selhani ledvin a nejriiznéjsi poruchy od poruch spanku az po so-
cilni a psychické problémy. Zejména v druhém dile je zvySena pozornost vénovana nadorovym
chorobam véetné kolorektalniho karcinomu, a to nejen jejich diagnostice a 1écbé ale také jejich
prevenci, ktera z velké ¢asti zavisi na spravné zivotospravé a vhodném stravovani.

Podobné jako u jinych autori zde nechybi prehled vitamind a jejich rozdéleni, vyznam,
disledky jejich nedostatku ¢i nadbytku v potraveé. Autor také uvadi piiklady potravin, ve kterych
se vitaminy vyskytuji. Na rozdil od ostatnich ucebnic je zde vénovana stejnd pozornost také mi-
neraliim v nasem téle od zakladnich biogennich prvkd az po stopové prvky.

Autor v ucebnich textech zptistupiiuje ¢tenaitim nejen moderni védecké poznatky z oboru
mediciny, ale obohacuje je také o zajimavosti z historie, objevy vyznamnych onemocnéni a jejich
1éCeni ¢i objasnéni nekterych historickych povésti.

Pfes vSechna pozitiva v ucebnici chybi vice informaci o dietach a oboru dietologie viibec.
Autor neuvadi piiklady energetického obsahu konkrétnich potravin, ani redlnd mnozstvi potravin,
které by mél jedinec pfijmout, aby splnil uvadény piijem zakladnich zivin, vitamint ¢i mineral-
nich latek. Zaci sice ziskaji informace o procentualnich zastoupenich Zivin v potravé, ale neni
uvedeno, o jaké konkrétni mnozstvi se jedna, ani jaky je doporuceny celkovy energeticky piijem
pro rizné skupiny populace at’ uz v zavislosti na véku ¢i zatizeni jedince.

Funkéni pojmovou analyzou jsme zjistily, ze je tato dvojice uebnic pojmové nebohatsi a ne-
pestiejsi ze vSech analyzovanych ucebnic. Nejméné pojmoveé zastoupena je oblast Zpracovani
potravy. Naopak nejvice pojmul nalezneme v kategorii Stravovani, v této oblasti se nejméné pie-
kryvaly pojmy z prvniho a druhého dilu a druhy dil nejvice rozsifuje dil prvni.

4. Zavér

U kazdé ucebnice byl proveden vybér pojmi souvisejicich s chemii potravin, vyzivou a die-
tetikou. Kritérium pro vybér pojmi a jejich rozdéleni do Ctyt kategorii bylo zvoleno analogicky
jako u stfedoskolskych ucebnic chemie, voditkem byla totozna pojmova mapa. Do porovnani
jsme samostatné nezatadily Biologii ¢lovéka 2, vzhledem jeji dopliujici funkci by jeji samostatné
zatazeni pozbyvalo na vyznamu. Zatadily jsme vSak do srovnani soucet pojmt z obou ucebnic
Biologie ¢lovéka 1 a biologie ¢loveka 2 (Kocarek 2010). Z pochopitelnych divodt jsme pojmy,
které se vyskytovaly duplicitné v obou ucebnicich, zatadily pouze jedenkrat.

Graf 1 jednoznaéné vystihuje jiz vySe popsany a pozorovany fakt, a to, ze ucebnice Biologie
¢lovéka 1 a 2 (Kocarek 2010) obsahuji z hlediska analyzovaného tématu jednoznacné nejvice
informaci. Vidime také, ze kdybychom pouzivaly pouze prvni dil z této dvojice ucebnic, nasly by-
chom v ném stale nejvice pojmu, i kdyZ uz zde nepozorujeme tak vyznamny rozdil oproti Biologii
¢lovéka (Novotny, Hruska 2005). Naopak nejméné pojmu a informaci tykajicich se Chemie po-
travin, vyzivy a onemocnéni nalezneme v ucebnici Biologie gymnazia (Jelinek, Zichacek 2006).
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Graf 1 Celkové porovnani po¢tu pojmu v analyzovanych ucebnicich biologie a kategoriich

Shrneme-li spole¢né rysy vSech zkoumanych uéebnic, miizeme fici, ze dostatecn¢ zpracova-
nym tématem souvisejicim s chemii potravin a vyzivou jsou jednoznacéné vitaminy, jejich vycet,
vyskyt v potravé, doporucené denni mnozstvi i onemocnéni souvisejici s jejich nedostatkem ¢i
nadbytkem. Ve vSech ostatnich oblastech vsak shledavame nedostatky. Zakladni slozky potravy
jsou, co se tyce poctu pojmul zastoupeny sice ve vSech ucebnicich, ne vzdy se vSak na né nahlizi
z pohledu potravy a z pohledu zivin obsazenych v potraviné. V tématu zpracovani potravy se
Casto autofi omezuji na popis déje spise z biologicko-chemického pohledu, méné vsak upozoriuji
na dusledky pfijmu potravy pro lidské télo jako celek. V ucebnicich obecné nalezneme mnoho
ptikladti potravin (pojmy zafazené do oblasti Stravovani), které obsahuji velké mnozstvi urcitého
vitaminu ¢i mineralni latky, v jiné ¢asti ucebnic zjistime doporuceny denni piijem této latky. Neni
vsak dotazeno propojeni téchto dvou informaci

Velmi malo pozornosti ¢i zadna pozornost je vénovana dietam. Co se ty¢e onemocnéni spoje-
nych s vyzivou, pro $kolni potfebu dostatecné informace nalezneme v ucebnicich Biologie ¢loveka
1 a2 (Kocarek 2010). V ostatnich uéebnicich jsou informace vétsinou netiplné ¢i zcela chybi.
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Wstep

Przygotowanie studentéw chemii do zawodu nauczyciela wymaga wyposazenia ich w wiedzg
merytoryczng i dydaktyczng nauczanego przedmiotu, psychologiczno — pedagogiczna, a przede
wszystkim ksztaltowania ich kompetencji dydaktycznych. Umozliwiaja to praktyki odbywane
w szkolach, ktorych celem jest ,,gromadzenie doswiadczen zwigzanych z praca dydaktyczno —
wychowawcza nauczyciela i konfrontowanie nabytej wiedzy z zakresu dydaktyki (metodyki na-
uczania) przedmiotu (rodzaju zajec) z rzeczywistoscia pedagogiczng w dziataniu praktycznym.
(Rozporzadzenie MNiSzW, 2012; Wojciechowska K.& Sugier D., 2001).

Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach w partnerstwie z Miastem Siedlce
realizuje od 2010 roku projekt unijny ,,Praktyki pedagogiczne — kompetentnie, tworczo, przyjem-
nie” , ktorego celem jest m.in. realizacja praktyk studenckich w wybranych szkotach na terenie
miasta Siedlce, stworzenie efektywnego modelu praktyk pedagogicznych(Projekt ,,Praktyki pe-
dagogiczne — kompetentnie, tworczo, przyjemnie”UDA-POKL.0303.02-00-041/10-00).

W ramach w/w projektu unijnego zaplanowane zostaly dwie praktyki $rédroczne i dwie
ciagte przedmiotowe. Studenci odbywali jew Siedlcach w szesciu gimnazjach i szesciu szkotach
ponadgimnazjalnych.

W sumie w ramach projektu unijnego praktyki zrealizowato 39 studentéw chemii UP-H
w Siedlcach, w tym 27 shuchaczy Podyplomowych Studiow Ksztalcenia Nauczycieli Chemii/
Matematyki oraz 12 studentow studiow stacjonarnych, drugiego stopnia.

Metody badan.

Zatozono, ze organizacja praktyk $rodrocznych zaprezentowana ponizej sprawdzi si¢
w praktyce, a ich przydatno$¢ w ksztalceniu nauczycielskich kompetencji zostanie pozytywnie
oceniona przez studentdw i nauczycieli chemii. Weryfikacje zaktadanych celow przeprowadzono
nastepujacymi metodami: obserwacja studentow w czasie praktyk, wywiady z nauczycielami,
analiza dokumentacji z praktyk srodrocznych.

Srodroczne praktyki przedmiotowe w gimnazjum i w szkole ponadgimnazjalnej realizowane
byly w ramach ¢wiczen z dydaktyki chemii. Opieke nad studentami sprawowat nauczyciel aka-
demicki i nauczyciel przedmiotu, ktorzy wspotpracowali z koordynatorem praktyki. Po ustaleniu
harmonogramu praktyki studenci na zebraniu organizacyjnym zostawali zapoznawani z regula-
minem praktyki, a takze otrzymywali karty obserwacji lekcji i dziennik praktyki.

Praktyka rozpoczynata si¢ na kazdym etapie edukacyjnym od obserwacji lekcji prowadzone;j
przez nauczyciela chemii, na ktorej studenci wypehiali kartg obserwacji lekcji pokazowe;j. Stu-
denci prowadzili samodzielnie lekcje, po dwie osoby w kazdej szkole, w systemie rotacyjnym,
umozliwiajacym poznanie wszystkich szkot, w ktorych odbywaty si¢ praktyki. Studenci chemii
studiow stacjonarnych prowadzili je wobec grupy studenckiej, nauczyciela chemii, nauczyciela
akademickiego, koordynatora zgodnie z terminem ujetym w planie studiow. Natomiast na stu-
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diach podyplomowych ze wzgledu na ich specyfike, w tej samej szkole lekcje prowadzito dwoch
studentow: jeden z nich w obecnosci grupy, nauczyciela chemii i nauczyciela akademickiego,
a drugi w innym terminie w obecnosci kolezanki/ kolegi i nauczyciela przedmiotu z danej szkoly.
Ten drugi student, na kolejnej praktyce §rodrocznej, w szkole ponadgimnazjalnej, zobowiazany
byt do przeprowadzenia lekcji w obecnosci grupy.

Podstawa do przeprowadzenia lekcji przez studenta byt opracowany przez niego konspekt
lekcji, zatwierdzony przez nauczyciela chemii, od ktérego otrzymywat wskazowki metodyczne
niezbedne w jego przygotowaniu.

Kazda lekcja prowadzona przez studenta byta analizowana bezposrednio po jej zakonczeniu
przez wszystkich uczestniczacych w obserwacji. Studenci hospitujac lekcje kolezanek/ kolegow
wypetniali karty obserwacji tych lekcji, a w dzienniku praktyki zapisywali przebieg praktyki
(daty, nazwy szkot, wykazy tematow obserwowanych lekeji), dokonywali samooceny prowa-
dzonej lekeji (uwagi pozytywne i negatywne, ocena), sporzadzali sprawozdanie ze $rédrocznej
praktyki (wlasne refleksje, nabyte umiejetnosci, uwagi na temat organizacji praktyki itp.).

Wyniki badan.

Przeprowadzono analiz¢ samooceny lekcji prowadzonych przez studentéw w gimnazjum i w
szkole ponadgimnazjalnej zawarta w dzienniku praktyki. Tabela 1 przedstawia wymieniane przez
nich uwagi pozytywne na temat swojej lekcji. Porownujac te uwagi na dwoch etapach ksztalcenia
mozna stwierdzi¢, ze w obu na pierwszym miejscu pojawito si¢ osiggniecie zaktadanych celow
lekcji. W gimnazjum wazne tez bylo zachowanie tadu i porzadku na lekcji, co w szkole ponad-
gimnazjalnej nie byto juz tak istotne. Prowadzac lekcj¢ w gimnazjum studenci zwracali uwage na
site 1 modulacje glosu, co na wyzszym etapie edukacyjnym w ogole nie wystapito, a byli zado-
woleni z opanowania i pewnosci siebie na lekcji.

Tabela 1. Uwagi pozytywne na temat prowadzonej samodzielnie lekcji w gimnazjum i w szkole ponad-
gimnazjalnej zgloszone przez studentow

UWAGI POZYTYWNE
GIMNAZJUM SZKOLA PONADGIMNAZJALNA
Osiagnigcie zaktadanych celow lekcji Osiagnigcie zaktadanych celéw lekeji
Dobry kontakt i wspolpraca z uczniami Aktywni uczniowie
Wrhasciwe rozplanowanie w czasie Dobry kontakt i wspotpraca z uczniami
Zachowanie tadu i porzadku na lekcji Aktywizowanie uczniow/zadawanie odpowiednich pytan

Odpowiednio dobrane formy i metody pracy | Rozplanowanie odpowiednie w czasie
oraz postugiwanie si¢ nimi

Wrhasciwa sita i modulacja glosu Pewno$¢ i opanowanie na lekcji

Uczniowie aktywni, chetnie brali udziat Dobre przygotowanie merytoryczne do lekcji
w lekcji

Aktywizowanie uczniow Utrzymanie tadu i porzadku na lekcji

Ponadto studenci prowadzac lekcje w gimnazjum wymieniali: dobre przygotowanie meryto-
ryczne do lekcji, udane doswiadczenia przeprowadzone zgodnie z wymogami BHP, brak stresu,
opanowanie i stanowczo$¢. Natomiast w szkole ponadgimnazjalnej pojawity si¢ podawane w na-
stepujacej kolejnosci uwagi: dobre wyjasnienie i thumaczenie tematu lekcji, prawidtowy jezyk
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chemiczny, wlasciwa dykcja i modulacja glosu, zastosowanie réznych metod i form pracy, brak
btedow jezykowych i merytorycznych.

Uwagi negatywne, jaki zglosili studenci na temat swojej lekcji przeprowadzonej na dwoch
etapach ksztalcenia przedstawia Tabela 2. Stres byl wymieniany jako pierwszy podczas prowa-
dzenia lekcji w szkole ponadgimnazjalnej, a w gimnazjum byl dopiero na pozycji piatej. Na
poziomie szkoty ponadgimnazjalnej nie wszystkim udato si¢ zrealizowaé zaktadane cele lekcji,
zaktywizowac¢ uczniow. Takich uwag nie zglosit zaden student w gimnazjum.

Ponadto studenci prowadzac lekcje w gimnazjum wymieniali: bytabym bardziej stanowcza,
wigksza uwage zwrocitabym na zachowanie uczniéw i ich wypowiedzi, bardziej bym angazo-
wata uczniow, dawala im czas na zastanowienie, wigksza uwage zwrécitabym na zapisy na ta-
blicy oraz notatki w zeszytach uczniowskich. Natomiast na poziomie szkoly ponadgimnazjalnej
zwracali uwage na to, ze powinni: precyzyjniej zadawac pytania, przygotowa¢ wigcej materiatu
(zadan), bardziej urozmaici¢ lekcje, zadbaé o lepszy kontakt z uczniami, uporzadkowac bardziej
swoje czynnosci
Tabela 2. Uwagi negatywne na temat prowadzonej samodzielnie lekcji w gimnazjum i w szkole ponad-

gimnazjalnej zgloszone przez studentow

UWAGI NEGATYWNE

GIMNAZJUM

SZKOLA PONADGIMNAZJALNA

Niewtasciwe gospodarowanie czasem na lekcji /Brak
czasu na podsumowanie lekcji/ Zbyt szybkie tempo
lekcji

Byta(e)m zestresowana(y),zdenerwowana(y), co prze-
szkadzato w prowadzeniu lekcji (zwlaszcza na poczat-
ku lekcji)

Nie jestem zadowolony(a) z popetnionych biedow
jezykowych

Wieksza uwage zwrdcit(a)bym na stownictwo che-
miczne

Poprawil(a)bym prezentacj¢ doswiadczenia che-
micznego

Nie w petni udato si¢ mi zrealizowac¢ cele lekcje

Za mato aktywni uczniowie

Bardziej bym aktywizowal(a) uczniow

Stres sprawit, ze lekcje poprowadzite(a)m niezgod-
nie ze scenariuszem

Byta(e)m mato pewna(y) siebie

Poprawil(a)bym sil¢ i modulacj¢ gtosu/ Za cicho
mowite(a)m

Zbyt szybkie tempo lekcji

Brak wyjasnienia istoty zagadnienia

Zrezygnowal(a)bym z rozwinigtego powtdrzenia
materiatu z poprzedniej lekeji

Praca z jednym uczniem przy tablicy/ wigkszg uwa-
ge zwroci¢ na komunikacje z cata klasa

Popehite(a)m bledy merytoryczne, ktore zostaty po-
prawione, ale wywolaty niepotrzebne zamieszanie.

Poprawniej formutowaé pytania, uzywac¢ zrozumia-
tego dla ucznia jezyka

Wigkszy nacisk potozyl(a)bym na podsumowanie
lekeji

Poréwnano samooceng lekcji studenckich z ocenami wystawionymi z przez nauczyciela aka-
demickiego. Okazalo sig, ze prawie potowa studentow w gimnazjum (49%) wystawita sobie takie
same oceny, co nauczyciel, a 43% je obnizylo, podwyzszylo zaledwie 8%. Natomiast w szkole
ponadgimnazjalnej nieco wigcej studentéw niz w gimnazjum ocenilo si¢ tak samo, jak nauczyciel
(58%), zdecydowanie mniej zanizylo swoja oceng (24 %), a troche wigcej ja zawyzyto (18%).

Studenci i nauczyciele chemii podkreslali, ze praktyki $rédroczne sg bardzo wazne w naby-
waniu kompetencji nauczycielskich przez studentow- przysztych nauczycieli. Oto niektoére z wy-
powiedzi zawarte w sprawozdaniach z praktyki §rodroczne;j:
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,,Lekcje obserwowane pokazaly mi jak jest wiele pomystow jak przeprowadzi¢ lekcje i za-
ciekawi¢ uczniow, aby aktywnie w niej uczestniczyli.”,

,Dyskusje prowadzone po lekcjach pozwolity mi zwrdci¢ uwage na mocne i stabe strony
kazdej lekcji. To daje mozliwos¢ na glebsze przemyslenia nad wtasna lekcja.”,

,.Mysle, ze byly one potrzebne i jak najbardziej doswiadczenie zdobyte podczas tej praktyki
przyda mi si¢ podczas przysztej ciaglej praktyki przedmiotowe;j.”.

Whioski.

 Studenci, zar6wno w gimnazjum, jak i w szkole ponadgimnazjalnej byli przede wszystkim za-
dowoleni z osiagnigcia zaktadanych celéw lekcji oraz dobrego kontaktu i wspotpracy z ucznia-
mi.

* W szkole ponadgimnazjalnej zachowanie tadu i porzadku, wtasciwe rozplanowanie w czasie
lekcji nie byto juz tak istotne, jak w gimnazjum. Mozna, wigc przypuszczaé, ze te umiejetnosci
opanowali juz w gimnazjum.

» Najwigksze problemy w gimnazjum studenci mieli z wlasciwym zagospodarowaniem czasu na
lekcji. Natomiast w szkole ponadgimnazjalnej ze stresem utrudniajagcymi prowadzenie lekcji.
Swoim zdenerwowaniem ttumaczyli popetniane btedy rzeczowe podczas prowadzenia lekc;ji.

* Wigcej studentow w szkole ponadgimnazjalnej lepiej si¢ ocenito, niz to uczynil nauczyciel
akademicki. Studenci studiow drugiego stopnia byli bardziej krytyczni niz stuchacze studiow
podyplomowych (50 % nich obnizyto sobie ocen¢ wiasnej lekcji, na obu etapach edukacyj-
nych).

» Studenci pozytywnie ocenili organizacje¢ praktyki, zarowno system rotacyjny, jaki i odbywanie
praktyki ,,w parach”.

« Zaproponowany model organizacji $rodrocznych praktyk przedmiotowych sprawdzit si¢
w praktyce, o czym $wiadczg opinie studentow i nauczycieli chemii.

» Praktyki te, jak stwierdzili studenci i nauczyciele sa niezbedne, aby zapewni¢ dobre przygoto-
wanie studentéw do wykonywania zawodu nauczyciela.
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Wstep

Rola modeli w nauczaniu przedmiotéow $cistych i przyrodniczych jest zagadnieniem oma-
wianym w dydaktyce w kilku obszarach, od aspektow teorii poznania (Sztoff, 1971), (Janiuk M.
1994), odkrywania wiedzy przyrodniczej (Gilbert, 2000), metodyki wykorzystania (Gulinska,
1993), az po badania efektywnos$ci ksztatcenia (Kaminska-Ostep, 2006).

W pracy przedstawiono wyniki badan nad skutecznoscia nauczania zagadnien z nautyki
z wykorzystaniem symulatora zeglowania. Nautyka jest specyficzna dziedzina, na ktora sktada
si¢ wiedza, umiejegtnosci praktyczne i doswiadczenie, zdobyte w dziejach ludzkosci w zakresie
zeglugi, w niniejszej pracy zawezonej do zeglarstwa. Badania dotycza projektu dydaktycznego
Nautyka a ekoturystyka, ktory byl realizowany w formie zajg¢ dydaktycznych, jako przedmiot
do wyboru, w Akademii im. Jana Dlugosza w Czg¢stochowie ( Wregczycki, 2012). Celem przed-
miotu byta charakterystyka uwarunkowan przyrodniczych, techniki zeglarskiej i wartosci kultu-
rowych yachtingu w dobie potrzeby rozwoju zrownowazone;j turystyki.

W pracy analizowano efektywno$¢ zastosowania do szkolenia zeglarskiego symulatora do
nauki zeglowania. Symulator zeglowania jest fizycznym systemem modelowym stuzacym do in-
teraktywnego dynamicznego uczenia manewrowania jachtem, za pomoca jego modelu, w tunelu
aerodynamicznym. Pozwala on na pogladowe przedstawienie podstawowych zasad hydro- i ae-
rodynamiki ozaglowania i jego sprawnos$ci aerodynamicznej przy réznych kursach wzgledem
wiatru. Efektywno$¢ ksztalcenia badano sprawdzianem wiadomosci i umiejetnosci w grupie
porownawczej i eksperymentalnej. Uzyskane wyniki jednoznacznie rekomenduja opracowany
model do szerokiego wykorzystania w realizacji zagadnien z aerodynamiki na studiach o spe-
cjalnosci turystycznej.

1. Stosowanie modeli fizycznych w praktyce dydaktycznej

W nauczaniu przedmiotow przyrodniczych wazng role spetniajag modele fizyczne i proces
modelowania, ktory stanowi $rodek posredniego poznania wielu zjawisk i proceséw. W dydak-
tyce oczekuje si¢, ze model jest bardziej dostgpny poznawczo ale analogiczny pod istotnymi
wzgledami do uktadu rzeczywistego. O modelowaniu nalezy mowi¢ jako o metodzie poznania
a takze nauczania. Modelowanie staje si¢ strategia poznawania zar6wno przyrody nicozywionej
jak i ozywionej, a takze zjawisk i procesow ekonomicznych i spotecznych. Aspekty teorii pozna-
nia w procesic modelowania sg jednymi z obszaréw jakimi zajmuje si¢ filozofia (Sztoff, 1971)
a takze dydaktyka (Mrowiec, 1987).

Pod pojeciem modelu rozumie si¢ zarowno okreslony przedmiot bedacy kopia, mozna row-
niez okresli¢ odwzorowaniem, rzeczywistych przedmiotow, wytworow technicznych, wzglednie
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struktury obiektéw naturalnych (np. model siatki krystalicznej chlorku sodu), ale rowniez prze-
bieg zjawisk w przyrodzie (np. powstawanie sity aerodynamicznej na zaglu czy sily nosnej na
skrzydle samolotu). Przyjmuje sie, ze kazdemu modelowi winien odpowiadac jakis niekoniecznie
dostrzegalny obiekt, to znaczy przedmiot, proces lub stan rzeczy. Miedzy modelem a obicktem
musi wystgpowac¢ pewna analogia, a rezultat operacji na modelach powinien dac¢ si¢ ekstrapolo-
wac na modelowany obiekt.

Wystepuje wiele klasyfikacji modeli. Najczesciej dzieli si¢ je na modele substancjonalne
(materialne) oraz myslowe (idealne, teoretyczne). Modele substancjonalne podobne sa do ory-
ginatu, ale zazwyczaj wzgledem niego uproszczone i bardziej przejrzyste. Pozwalaja wydzie-
li¢ istotne elementy przedmiotu lub zjawiska oraz ich wzajemne powigzania. W rzeczywistych
obiektach technicznych i przyrodniczych cechy te sa ukryte badz na tyle ztozone, ze nie mozna
ich bezposrednio spostrzega¢. Modele myslowe (idealne) powstaja i istnieja w umysle czto-
wieka, chociaz mogg by¢ wyrazone w postaci rysunkow, szkicow, wykresow lub znakow. Dzieli
si¢ je na modele wyobrazeniowe (ikoniczne) oraz umowne (znakowe). Modele wyobrazenio-
we zbudowane sg ze zmystowo dostrzegalnych elementéw podobnych do odpowiadajacych im
elementow modelowanego oryginatu. Naleza do nich tablice graficzne, rysunki w podreczni-
kach itp. Modele umowne wyrazane sg za pomoca okreslonych znakéw. Naleza do nich wzory
chemiczne, symbole, rownania, wykresy, diagramy itp. Modele w procesie dydaktycznym, poza
funkcjami: poznawczg i ilustratywna, pelniag wazna role w procesie modelowania. Na proces
modelowania sktadaja si¢ nastepujace ogniwa (Mrowiec, 1987):

1. sformutowanie problemu,

zbudowanie lub wybranie modelu (przedmiotu, zjawiska),

ustalenie stosunku podobienstwa mi¢dzy modelem a oryginatem,
eksperyment modelowy,

przeniesienie informacji otrzymanych w toku badania modelu na oryginat.

wkh v

W eksperymencie modelowym przedmiotem bezposredniego badania jest model. Ekspery-
mentatora nie interesujg jednak wiasciwosci modelu dla nich samych, lecz jedynie w tej mierze,
w jakiej ich badanie pozwala na wyrobienie sobie zdania o wtasciwosciach oryginatu. Mode-
lowanie, dzigki prostocie i dostgpnosci przedstawienia modelowego, dzigki tatwosci sformuto-
wania hipotezy, tatwosci przewidywania nastgpstw oraz zwigzanej z tym mozliwosci wstgpnej,
modelowej weryfikacji, a pdzniej ostatecznej weryfikacji w eksperymencie naturalnym shuszno-
$ci hipotezy modelowej, jest cennym sposobem poznawania rzeczywistosci (Mrowiec, 1987).

Posta¢ fizyczng uktadu mozna otrzymaé¢ za pomoca modelu fizycznego lub modelu ana-
logowego. Model fizyczny uktadu jest zbudowany z elementéw o takiej samej naturze fizycz-
nej co badany uktad, lecz w mniejszej skali. Model analogowy zbudowany jest z elementow
o innej naturze fizycznej niz badany uktad, tatwiejszych do realizacji, w ktorych wykorzystuje
si¢ wlasciwosci analogii fizycznej pomigdzy niektorymi zjawiskami fizycznymi. Przez analo-
gie rozumiemy prawdopodobienstwo zachodzace pod pewnymi wzgledami pomigdzy réznymi
przedmiotami, zjawiskami lub procesami. W analogii fizycznej roznymi zjawiskami fizycznymi
rzadza takie same lub podobne prawa i dzigki temu przebieg tych zjawisk moze by¢ opisany za
pomoca tych samych zaleznosci. W odniesieniu do problemu analizowanego w niniejszej pracy
symulacja stateczno$ci modelu todzi jest realizowana przez model realny analogowy, za pomoca
mechanizmu wykorzystujacego wlasciwosci sprezystosci cial fizycznych.

Wybdr modelu ma duzy wptyw na to, w jaki sposob problem bedzie badany i jaki ksztalt
przyjmie rozwiazanie. Model moze by¢ opracowany na réznych poziomach szczegdtowosci.
Szczegodtowos¢é modelu nalezy dostosowaé do celu, w jakim model ma by¢ uzyty. W zastoso-
waniach dydaktycznych szkodliwa jest zaré6wno nadmierna szczegétowos¢ modelu, jak tez jego
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nadmierne uproszczenie. W odniesieniu do nauk przyrodniczych charakter i stopien uproszcze-
nia rzeczywisto$ci wnoszony przez model wymaga weryfikacji doswiadczalnej, w wyniku czego,
czgsto, nastgpuje optymalizacja przyjetych zatozen modelu.

2. Wykorzystanie modeli fizycznych w szkoleniu zeglarskim

Poznanie teoretycznych podstaw Zeglowania i nabycie niezbednych umiejetnosci praktycz-
nych jest nicodzownym warunkiem bezpiecznej rekreacji. Uzyskanie uprawnien zeglarskich opiera
si¢ na systemie szkolenia wedtug obowiazujacego programu i wymagan egzaminacyjnych okreslo-
nych przez Polski Zwigzek Zeglarski. Rozwéj nowoczesnych teorii modelowania i projektowania
eksperymentu w procesie nauczania pozwala na zmiany dotychczasowej metodyki szkolenia.

Modele fizyczne w szkoleniu Zeglarskim stosowane sa w ograniczonym zakresie. Najcze-
Sciej sa to modele jachtow sterowane zdalnie drogg radiowa. Umieszczone sg one na akwenach
otwartych lub w basenach z generowanym mechanicznie strumieniem powietrza. Modele zdalnie
sterowane dobrze ilustrujg zasady aerodynamiki i hydrodynamiki, ucza teorii zeglowania i tak-
tyki regatowej, nie pozwalaja jednak na powigzanie teoretycznych elementéw szkolenia z dzia-
faniem praktycznym (fizycznym) zatogi podczas manewrowania jachtem, wykonywaniem prac
bosmanskich, wspotdziataniem czlonkéw zatogi na stanowiskach manewrowych. Znane jest
réwniez wykorzystanie modeli bgdacych potaczeniem symulatoréw wirtualnych i modeli rze-
czywistych, np. Sailing Simulator firmy SaimSail (Gozdziewicz, 2008), w ktorym cz¢$¢ realna
modelu, sktadajaca si¢ z pelnowymiarowych jachtow z zaglami (na kotach), realizuje mechanicz-
nie funkcje generowane przez zalogg przy pomocy programu komputerowego. Szkolgca si¢ zato-
ga poddana jest przechytom jachtu, zaleznie od obranego kursu, natomiast na ekranie obserwuje
przebieg programowanego przez siebie rejsu.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, iz znane s trenazery zeglowania oparte na wykorzystaniu sy-
mulacji komputerowych opisujacych zachowanie si¢ wirtualnego modelu jachtu w zmiennych
warunkach nautycznych. Trenazery wirtualne, powszechnie nazywane symulatorami zeglowania,
maja najczesciej postac gier komputerowych, sag odmienne ideowo od modeli realnych i realizo-
wane innymi §rodkami technicznymi.

3. Uwarunkowania szkolenia w Zeglarstwie

Podobnie jak inne dyscypliny turystyki kwalifikowanej takze zeglarstwo si¢ zmienia. Zmie-
niajg si¢ roOwniez warunki jego uprawiania, typy todzi zaglowych i materiaty z ktorych je wyko-
nano, osprz¢t i przyrzady do nawigacji i sterowania. W okresie dziewigc¢dziesigciu lat rozwoju
zeglarstwa w Polsce powstato wiele znaczacych ksigzek i opracowan metodycznych, skryptow,
instrukcji, poradnikéw, a takze pozycji beletrystycznych, opisow wielu rejsow, albumow, ktore
zachowujac czar zeglarstwa, czynity go zrozumialym i dostepnym. Wielka rol¢ w tym zakresie
wypetnity pozycje ,,Biblioteki Morza”, czyli serii wydawniczej, ktdrej zadaniem byta popula-
ryzacja spraw morza, oraz ,,Biblioteczki Zeglarskiej”, adresowanej do czynnych zeglarzy. Ze-
glarstwo postuguje si¢ unikatowym jezykiem, zawierajacym terminy i zwroty stanowiace cz¢sto
zlepek stow z réznych jezykow. ,Jezyk zeglarski” w wersji standardowej, migdzynarodowej,
zostal gldwnie zapozyczony z jezyka angielskiego i holenderskiego. Spowodowalo to, iz jezyk
— jakim postuguja si¢ zeglarze — dla wielu postronnych 0séb jest niezrozumialy, slangowy, co
moze stwarza¢ wrazenie, ze zeglarstwo jest trudne i tym samym niedostepne dla wszystkich.
Zatem nauczanie zeglarstw, takze wtedy gdy chodzi o przyswojenie umiejetnosci technicznych,
powinno odwotywa¢ si¢ do tradycji, historii 1 wyjasnien terminologicznych, ktérych zrodtem
jest nautyka. Zwykle nazewnictwo techniczne powstaje i rozwija si¢ wraz z doskonaleniem kon-
strukcji, ktorej dotyczy, a jego twdrcami sg zarowno budowniczowie, jak i uzytkownicy. Proces
powstawania termindéw zeglarskich okreslajacych precyzyjnie poszczegolne pojecia i przedmioty
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trwat przez setki lat. W polskiej terminologii zeglarskiej probg czasu przetrwaty niektore
rdzennie polskie terminy, np. stgpka, mocnica, zrgbica, grodz i inne. Stanowia one przyktad
prawidlowego procesu rozbudowy terminologii fachowej wraz z rozwojem dzialalnosci, ktorej
terminologia ta dotyczyla. Proces ten klarownie zinterpretowal Zbigniew Milewski, autor wielu
udanych konstrukcji jachtow, we wstepie do ksiazki Jerzego Dziewulskiego Wiadomosci o jach-
tach zaglowych (Dziewulski, 1978): ,,Co za$ mieli robi¢ nieliczni polscy zeglarze, ktorzy tak
nieoczekiwanie stan¢li w odrodzonej po pierwszej wojnie §wiatowej ojczyznie przed konieczno-
$cig przetransponowania zdobytej na obczyznie wiedzy zeglarskiej na zrozumiaty dla rodakow
jezyk? W owczesnym dorobku kultury polskiej okret 1 sprawy z nim zwiazane nie byly przez
tworcow obdarzone szczegdlnym zainteresowaniem, a polski przemyst okretowy miat si¢ dopie-
ro narodzi¢. Wiele okreslen przetrwalo co prawda z zamierzchtych czaséw stowianskich todzi
wiostowych 1 wiostowo-zaglowych, statki te jednak powstawaty przewaznie nad brzegami jezior
i rzek, ktorymi nastgpnie sptywaty nad morze, gdzie dopiero potrzebne byly znacznie bardziej
skomplikowane formy konstrukcyjne, a z tym i bardziej rozbudowane stownictwo techniczne.
Tego rdzennie polskiego, lub chocby tylko stowianskiego, stownictwa nie przetrwato do naszych
czasOw zbyt wiele. Wobec braku rodzimej nomenklatury postuzono si¢ wigc sposobem najprost-
szym — zapozyczono je z terminologii zagranicznych $rodowisk zeglarskich, spolszczajac nie-
ktoére okreslenia. Kto tego dokonat - trudno dzi§ dociec. Na ogét w procesach jezykotworczych
dziata inwencja zbiorowosci, nie za$ jednostek ...”. W przypadku terminéw uzywanych w sztuce
zeglowania jako dzialalno$ci sportowej nazewnictwo wytonito si¢ ze znacznie wczesniejszych
form dziatalno$ci handlowej, prowadzonej przez narody od wiekéw z morzem zwigzane. Czas
spowodowal automatyczng asymilacj¢ nowych wyrazen.

Szkolenie w zeglarstwie ma swoja specyfike. Konieczno$¢ wspotpracy zatogi na jachcie,
standardowe procedury zwrotdw i manewréw jachtem, hierarchicznos$¢ decyzji i sposob przeka-
zywania komend, sktaniaja do poszukiwania nowych metod szkolenia z wykorzystaniem modeli,
symulatoréw i trenazeréw. Symulatory i trenazery maja zastosowanie gdy chodzi o wzgledy bez-
pieczenstwa, wysokie koszty szkolenia lub wspotdziatanie wielu os6b na réznych stanowiskach.

Zeglarstwo jest formg aktywnego dziatania, w ktérej wymaga sie opanowania do$¢ du-
zej wiedzy specjalistycznej 1 umiejetnosci technicznych. Woda jest zywiolem niebezpiecznym
i opanowanie umiej¢tnosci zeglarskich moze decydowaé nawet o zyciu zeglarza. Od poczatku
powstania Glownej Komisji Szkolenia Polskiego Zwigzku Zeglarskiego mozna dostrzec pro-
by unifikacji przebiegu szkolenia zeglarskiego, ujednolicenia tre$ci programowych, wymagan
egzaminacyjnych, metod prowadzenia zaj¢é¢, zestawdéw pomocy szkoleniowych, systeméw or-
ganizacyjnych itp. Wazna role w tym procesie odegraty ksigzki wydane w ramach ,,Biblioteczki
Zeglarskiej”, rekomendowane jako podstawowe podreczniki do nauczania zeglarstwa. Ksigzki
tej serii wprowadzily standardy tresci i kanon poj¢¢ niezbednych w szkoleniu.

Szkolenie zeglarskie ma swoja specyfike, o czym pisza w ,,Metodach szkolenia w zeglar-
stwie” (wyd. Biblioteczki Zeglarskiej) Zbigniew Chodnikiewicz i Andrzej Janikowski (Chodni-
kiewicz, 1982): ,,Pragniemy zwrdci¢ szczegdlng uwage (...) na sposob przedstawienia niektorych
zagadnien metodycznych w rozdziale pt. Metodyka prowadzenia zaje¢ na jachtach zaglowych.
Otoz w tej czesci nie sposob mowic¢ o metodyce szkolenia bez przyjecia pewnej koncepcji tech-
nicznego wykonania manewru. Zdajemy sobie sprawe, ze istnieje szereg ,,szkol” manewrowania;
poglady na te sprawy sa czasami kontrowersyjne nawet wsrod tych, ktorzy osiagneli najwyz-
szy stopien wtajemniczenia, wynikajacy z przebogatego wlasnego dos§wiadczenia zeglarskiego.
Spodziewamy si¢ wigc glosow protestu, ba — nawet oburzenia, ktore zabrzmi po ukazaniu si¢
niniejszego opracowania. Niemniej jednak, podejmujac si¢ tej pracy musieliSmy przyjaé pewna
technike manewrowania, by w stosunku do niej omowi¢ metody szkolenia”.
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Biorac pod uwage cytowane powyzej stowa, w kontekscie eksperymentu wykorzystania
symulatora zeglowania, oparto si¢ na nastepujacych pozycjach Biblioteczki Zeglarskiej:
1. W zakresie nauczania manewrowania jachtem pod zaglami — Jerzy Szelestowski ,,Vademe-
cum manewrowania jachtem pod zaglami” (Szelestowski, 1987); Franciszek Haber ,,Vade-
mecum zeglarza i sternika jachtowego” (Haber, 2004).

2. W zakresie nauczania komend zeglarskich — Tadeusz Adamowicz, Marek Berkowski ,,Ko-
mendy zeglarskie” (Adamowicz, 1984); Jerzy Dziewulski, Marek Berkowski, Zbigniew Dg-
browski ,,Manewrowanie jachtem zZaglowym. Komendy, polecenia, ostrzezenia i meldunki”
(Dziewulski, 1995).

3. W zakresie nauczania jachtowych robdt bosmanskich — Adam Ganko, Jerzy Dziewulski
,Jachtowe roboty bosmanskie” (Ganko, 1978), Maria Costantino ,,Krok po kroku. Wezly”
(Costantino, 2007).

4. W zakresie nauczania metod szkolenia w zeglarstwie — Zbigniew Chodnikiewicz, Andrzej
Janikowski ,,Metody szkolenia w zeglarstwie” (Chodnikiewicz, 1982).

5. W zakresie metodyki szkolenia — Steve Sleight ,,Zagle. Trening z instruktorem na filmie
DVD”, na dotaczonej ptycie DVD opracowanie zawiera filmy z zajg¢ na wodzie i animacje
komputerowe tresci szkolenia (Sleight, 2006); Franciszek Haber ,,Vademecum nauczyciela
zeglarstwa” (Haber, 2004).

Prawne warunki dotyczace zasad i odpowiedzialnosci 0séb uprawiajacych sporty wodne sa
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Sportu z dnia 9 czerwca 2006 r. w sprawie uprawiania ze-
glarstwa (D. U. nr 105, poz. 712). Posiadanie wymaganych kwalifikacji do uprawiania zeglarstwa
stwierdza si¢ nadaniem odpowiedniego patentu zeglarskiego Polskiego Zwigzku Zeglarskiego.
W Polsce obowiazuja nastgpujace patenty zeglarskie: zeglarza jachtowego, sternika jachtowego,
jachtowego sternika morskiego, kapitana jachtowego. Dla amatorskiego zeglarstwa w Polsce wazng
regulacja prawna jest Ustawa z dnia 23 sierpnia 2007 roku o zmianie ustawy o sporcie kwalifikowa-
nym oraz niektorych innych ustawach, ktéra wprowadza tak zwane ,,bezpatencie”, na mocy ktoérego
bez patentu mozna prowadzi¢ jachty do 7,5 metra dtugosci kadluba dla jachtow zaglowych oraz 10
kW mocy silnika dla jachtow motorowych. W srodowisku zeglarskim aktualnie dyskutowane sa
dwie przeciwstawne propozycje nowych regulacji prawnych: rzadowa o przeniesieniu spraw zwig-
zanych z zeglarstwem do ministerstwa transportu, co moze skutkowaé licencjami, obostrzonymi
badaniami technicznymi jednostek i obowiazkowymi ubezpieczeniami, oraz projekty spoleczne,
odwotujace si¢ do praw wolnosci obywatelskich, o odstapieniu od kodyfikacji spraw zeglarskich.

4. Koncepcja programowa i dydaktyczna zaje¢ z nautyki i ekoturystyki

Ponizej przedstawiono koncepcje programowa i metodyczng realizacji zagadnien z nautyki,
ktora spetnia postulat wieloprzedmiotowego spojrzenia na szkolenie zeglarskie. Zaproponowana
tematyka zaje¢ — nautyka — jako suma wiedzy i do§wiadczen przyrodniczych zwigzanych z Ze-
gluga odnosi si¢ do waznych zagadnien dorobku naszej cywilizacji, a — ekoturystyka — niejako
wywodzaca si¢ z nautyki, powinna ksztattowaé postawy wobec srodowiska naturalnego.

Omawiany w pracy projekt byt realizowany w formie zajg¢ dydaktycznych, jako przedmiot
do wyboru, dla specjalnosci turystyka na kierunku ochrony $rodowiska w Akademii im. Jana
Dhugosza w Cze¢stochowie (Wreczycki, 2011). Zajecia obejmowaty 15 godzin wyktadu i 15 go-
dzin ¢wiczen w ramach przedmiotu Ekoturystyka a nautyka.
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ZaloZenia i cele przedmiotu

Wiedza nautyczna dotyczaca bezpiecznej zeglugi, zeglarstwa, locji i nawigacji, astronomii
nautycznej, meteorologii, jest najstarsza dziedzing wiedzy i umiejetnosci praktycznych, dosko-
nalong 1 wykorzystywana w praktyce od starozytno$ci, obecnie mi¢dzy innymi w zeglarstwie.
Wspolczesne zeglarstwo jest formg kwalifikowanej turystyki i wyr6znia si¢ tym, ze aktywnie
przyczynia si¢ do ochrony dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego. Celem przedmiotu jest
charakterystyka uwarunkowan przyrodniczych, techniki zeglarskiej i wartosci kulturowych yach-
tingu w dobie potrzeby rozwoju zrownowazone;j turystyki.

Ramowy program przedmiotu

Wyktad: Charakterystyka yachtingu na tle celow i form ekoturystyki. Rola turystyki zrow-
nowazonej wedlug Swiatowej Rady Podrozy i Turystyki (WTTC). Historia rozwoju zeglarstwa.
Organizacja sportu zeglarskiego i turystyki wodnej w Polsce. Wiadomosci o jachtach zaglowych.
Aero- i hydrodynamiczne podstawy teorii zeglowania. Teoria zeglowania. Locja. Nawigacja. Prace
bosmanskie. Teoria manewrowania jachtem zaglowym. Etyka i etykieta jachtowa. Obyczajowos¢
i kultura zeglarska. Szanty. Komentarze i wyjasnienia dotyczace regul i przepisow zeglowania i sy-
tuacji nadzwyczajnych na wodzie. Meteorologia. Ratownictwo. Podstawowe zasady ochrony wody
w $rodowisku naturalnym i podczas rekreacji. Zeglarskie szlaki turystyczne w Polsce.

Konwersatorium: Kryteria podziatu i ewolucje konstrukcji jachtow zaglowych. Typy osprze-
tu zaglowego, omasztowanie, olinowanie, wyposazenie kadtuba. Przeznaczenie i rozmieszczenie
zagli na jachcie. Teoria zeglowania. Prace bosmanskie (zajecia praktyczne). Teoria manewrowa-
nia jachtem zaglowym w praktyce: stawianie zagli; ustawienia jachtu i zagli w kursie bejdewind,
potwiatr, baksztag, fordewind; ostrzenie na wiatr i odpadanie od linii wiatru; zwrot przez sztag
i rufe; kombinacje zwrotow (6semka sztagowa, dojscie do boi) — demonstracja i ¢wiczenia prak-
tyczne na modelu zagléwki w tunelu aerodynamicznym. Wizualizacja przeptywu strug wiatru na
zaglach w réznych kursach. Locja wybranych turystycznych szlakow wodnych w Polsce.

Metody dydaktyczne: Wyktad wspomagany pokazem multimedialnym, ¢wiczenia prak-
tyczne na modelu w tunelu aerodynamicznym.

Zeglarstwo turystyczne jest dyscypling turystyki kwalifikowanej, a wiec formg aktywnosci,
ktéora wymaga od uprawiajacego ja zeglarza przygotowania specjalistycznego oraz odpowied-
nich cech psychofizycznych. Zeglarstwo jest dziedzing aktywnosci zespotowej. Obstuga jachtu
wymaga kilku rak, ale i dzielenie si¢ rado$cia potrzebuje obecno$ci innych oséb na poktadzie.

Zaproponowany w pracy model (symulator) do nauki zeglowania umozliwia rownoczesne szko-
lenie calej zatogi, wymaga wspotdziatania wszystkich jej cztonkow, ktorym przydzielono odpowied-
nie stanowiska manewrowe. Rownocze$nie obstuge modelu jachtu na symulatorze moga stanowic¢
dwaj cztonkowie zatogi obstugujacy lewy i prawy foka szot, szotmen grota, szotmen bezana, sternik
i kapitan (najczesciej tradycyjnie na mniejszych jednostkach role kapitana sprawuje sternik).

Czlonkowie zatogi fizycznie ,,do reki” dostaja szoty lub ster, ktorymi postuguja si¢ zgodnie
ze sztuka zeglarska, a wigc zgodnie z komendami luzujg lub wybieraja szoty, ostrzg lub odpadaja,
chociaz postuguja si¢ w tym celu mniejszymi gabarytowo linami i mniejsza co do wartosci sita.
Model jachtu na symulatorze reaguje na ich dziatania jak prawdziwy jacht na wodzie, ktorego
zagle wypelnione sa wiatrem.

Dziatanie symulatora zeglowania opiera si¢ na wykorzystaniu tunelu aerodynamicznego.
Pierwszy tunel zbudowali prawdopodobnie bracia Wright — tworcy samolotu. Jest to podstawowe
urzadzenie badawcze wykorzystywane w aerodynamice doswiadczalnej. Istota dziatania tunelu
aerodynamicznego:
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a) Jednorodny strumien powietrza optywa badany przedmiot.

b) Z zasady wzglgdnosci ruchu wynika, Ze poruszajace si¢ powietrze dziala tak samo na model
jakby to powietrze byto nieruchome a poruszat si¢ w nim model.

¢) Dla stacjonarnego obserwatora zjawiska wystgpujace na modelu odpowiadaja zachowaniu
si¢ modelu w trakcie jego rzeczywistego ruchu.

Zaproponowany w pracy swego rodzaju symulator do nauki zeglowania jest systemem mo-
delowym. Rozwigzanie techniczne modelu jest przedmiotem zgloszenia patentowego. Model
moze by¢ wykorzystany do demonstracji i pogladowego przedstawienia nast¢pujacych zasad
manewrowania jachtem:

a) Stawianie i zrzucanie zagli.

b) Ustawianie zagli w kursie bejdewind.
¢) Ustawianie zagli w potwietrze.

d) Ustawianie zagli w kursie baksztag.
e) Ustawianie zagli w kursie fordewind.

Mozliwe jest demonstrowanie nastgpujacych zwrotow i manewrdw ztozonych:

a) Ostrzenie (kurs na wiatr).

b) Odpadanie (odchodzenie od linii wiatru).

¢) Zwrot przez sztag.

d) Zwrot przez rufe.

¢) Rozne kombinacje zwrotow: np. manewrowanie w 6semce sztagowej, dojscie do boi, dojscie
do pomostu itp.

Przedmiotem eksperymentu jest jako$ciowa analiza zachowania si¢ modelu, a nie ilosciowe
badanie sit wystgpujacych na ozaglowaniu, co w takim przypadku zmuszatoby do przyjecia
wspotczynnikow korekeyjnych wynikajacych z braku sktadowej ruchu jachtu wzgledem kierun-
ku wiatru. Niemniej mozliwym jest potencjalne wykorzystanie stanowiska demonstracyjnego, po
zamontowaniu odpowiednich czujnikoéw umieszczonych na modelu, do:
a) Ustalania réznicy ci$nien przy oplywie profili zagli przez wiatr.
b) Dokonanie pomiaru sit dziatajacych na zagle w réznych kursach wzgledem wiatru.
¢) Wizualizacja przeptywu strug wiatru na zaglach w réznych kursach.

5. Dyskusja wynikow eksperymentu

Wykorzystany do nauki zeglowania model umozliwia jednoczesne szkolenie catej zatogi,
wymaga wspoétdziatania wszystkich jej cztonkdw, ktérym przydzielono odpowiednie stanowiska
manewrowe. Efektywno$¢ zastosowania w szkoleniu zeglarskim symulatora okre$lono przez
analiz¢ wynikow kolokwium studentow w latach 2011/2012 (wyktad 15 godzin i zajecia kon-
wersatoryjne 30 godzin) oraz porownawczo 2013/201414 (wyktad 15 godzin i zajecia praktyczne
na modelu 15 godzin). Przesuni¢cie w czasie realizacji zaje¢, rozna liczba godzin zaje¢ oraz
studentéw (odpowiednio 26 i 21 os6b), a takze rdzne formy zajeé pozwolily jedynie na wstepne
i sondazowe pordwnania. Niemniej jednak uzyskane wyniki jednoznacznie rekomenduja opra-
cowany model do szerokiego wykorzystania w realizacji zagadnien z aerodynamiki na studiach
o specjalnosci turystycznej. Warto przeprowadzi¢ dyskusje¢ na ile mozliwe jest wykorzystanie
modelu w stosunku do realnie wystepujacych warunkow w praktyce zeglarskiej oraz mozliwosci
szkolenia zgodnie z procedurami manewrow i zwrotow zalecanych w podrecznikach rekomen-
dowanych do szkolenia.
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5.1 Rozpoznawanie kierunku wiatru

Pierwszoplanowg sprawa w nauczaniu zeglarstwa jest umiejetnos¢ rozpoznawania kierunku wia-
tru przez zeglarza na ptynacym jachcie. Kierunek wiatru odczuwany przez zatoge w ruchu jachtu jest
inny niz kierunek wiatru wskazywany na nabrzezu, np. przez drzewo, ktore wyginajac si¢ wskazuje
wiatr rzeczywisty. Gdy jacht porusza si¢ oddziatuje na niego wiatr wlasny — rowny predkosci jach-
tu, ale przeciwnie skierowany. Wiatr odczuwany przez zeglarza na jachcie zawsze jest wypadkowa
wiatru rzeczywistego 1 wlasnego jachtu i okreslany jest wiatrem pozornym, aczkolwiek to on realnie
wypelnia zagle. Wiatr pozorny jest zawsze ostrzejszy od rzeczywistego, a moze by¢ (Latek, 1989):

a) stabszy, powolniejszy od rzeczywistego — zawsze przy fordewindzie, gdy stanowi réznice
predkosci wiatru rzeczywistego i jachtu, ale tez na kursach baksztagowych, dla powolnych
jachtow, gdy wptyw predkosci wlasnej jachtu nie jest duzy,

b) szybszy i silniejszy od rzeczywistego — dla wszystkich jachtow przy zegludze na wiatr, a dla
jachtow bardzo szybkich — najszybszy przy baksztagu.

Na zagle zawsze oddziatuje wiatr pozorny i wedtug niego ustawiamy zagle, ale w omawia-
nym modelu wystepuje tylko wiatr rzeczywisty, dlatego ustawienia zagli na modelu ro6znig si¢
od optymalnego, proporcjonalnie do hipotetycznej predkosci jachtu (gdyby jacht rzeczywiscie
plynal) i kierunku wiatru rzeczywistego. Model jachtu nie wykazuje dryfu, ktoremu podlegaja,
w mniejszym lub wigkszym stopniu, wszystkie jednostki o napedzie zaglowym, ale skutkuje to
jedynie niewielkg zmiang katowa kursu jednostki.

Fakt ten nie wptywa jednak zasadniczo na mozliwos$¢ symulacji zwrotéw i manewrowania
jachtem, gdyz w konsekwencji jacht zajmuje jedynie inne potozenie katowe na makiecie, niz
miatby w rzeczywistosci (kat ten mozna oszacowac i nie wyniesie on wigcej niz kilka stopni),
a procedura manewru lub zwrotu od tych wielko$ci jest niezalezna.

Symulator mozna wykorzysta¢ do dokladnego wyznaczenia (zmierzenia) kata martwego
w zeglowaniu na wiatr, co mozna wykorzysta¢ w interpretacji koniecznosci halsowania jachtem
w celu osiggniecia zamierzonego celu podrozy.

5.2. Wykorzystanie modelu do wizualizacji przeplywu strug wiatru na zaglach — stawianie
zagli i trym zagli w réznych kursach

Jacht nie moze ptynaé¢ doktadnie pod wiatr. Sita pozwalajaca jachtowi zeglowa¢ pod pew-
nym katem w stron¢ skad wieje wiatr podobna jest do sily dajacej wznoszenie skrzydtom szy-
bowca. Zagiel staje si¢ odpowiednikiem ptata nosnego. Dobrze wytrymowany zagiel ma charak-
terystyke plata, ktorego profil jest krzywa paraboliczna, posiadajaca punkt najgltebszy niedaleko
masztu 1 dazaca do osiagnigcia ptaskiej powierzchni w miarg zblizania si¢ do liku wolnego. Po-
wietrze opltywajac zagiel (p¢dnik), zgodnie z prawem Pascala, oddziatuje zawsze prostopadle na
powierzchnie z ktorg si¢ styka. Powietrze opltywajace zagiel w zwiazku z jego profilem zmienia
kierunek swego ruchu. Czasteczki powietrza po zawietrznej maja wigksza droge do przebycia
od czasteczek pedzacych po nawietrznej. Zgodnie z prawem laminarnego ruchu, dla tej predko-
$ci ruchu czasteczek, czasteczki powietrza rozdzielone na dwie strugi optywajace zagiel musza
spotkac si¢ w tym samym czasie przy liku tylnym zagla. W konsekwencji czasteczki powietrza
biegnace po stronie zawietrznej musza przyspieszy¢.

Zgodnie z prawem Bernouliego, wzrost predkosci przeplywu powoduje spadek ci$nienia.
Dlatego tez po obu stronach zagla powstaje roznica ci$nien. Po stronie nawietrznej wystapi nad-
ci$nienie w stosunku do ci$nienia atmosferycznego, spowodowane wystagpieniem na drodze cza-
steczek powietrza przeszkody, jaka jest zagiel, natomiast po stronie zawietrznej wystepuje znacz-
ne podcis$nienie, wynikle z przyspieszonego przeplywu czasteczek powietrza.

72



Roznica ci$nien powoduje powstanie sity aerodynamicznej, ktéra stara si¢ przemiesci¢ za-
giel z obszaru o ci$nieniu wyzszym do nizszego. Dziata ona na caly zagiel, w przyblizeniu pro-
stopadle do jego powierzchni. Dla lepszego zobrazowania mozna wszystkie sity powstajace
w poszczeg6lnych punktach zagla zsumowac i zastapic¢ je jednym wektorem. Jest to wypadkowa
sita aerodynamiczna. Pokazuje ona w jakim kierunku bedzie chciat przemieszczac si¢ zagiel na
skutek réznicy cisnien po jego obu stronach.

Rozpylenie w tunelu aerodynamicznym np. barwnego aerozolu wskazuje obserwatorowi
droga strug powietrza, co mozna wykorzysta¢ do wlasciwego trymu zagli, ewentualnie demon-
stracji dziatania foka jako dyszy (tzw. dyszowe dziatanie foka). Prawidtowo wybrany fok stano-
wi wraz z przednig krawedzia grota waska szpar¢ zwana slotem. Aby w niezmienionej objetosci
czasteczki wiatru przeszly przez slot musza przyspieszy¢, co w efekcie powoduje dalsze obnize-
nie ci$nienia po zawietrznej stronie grota. Nastepuje ssanie i zwigksza si¢ tym samym sita aero-
dynamiczna na grocie. Aczkolwiek na dyszowe dziatanie foka istnieje réwniez zgota odmienny
poglad, ktory prezentuje rowniez prekursor badan trymu zagli w tunelu aerodynamicznym, autor
kultowej” teorii zeglowania, Czestaw Marchaj (Marchaj, 2000). Oczywiscie omawiany symu-
lator nie rozstrzyga odwiecznego problemu zeglarzy odnosnie dyszowego dziatania foka, ale
umozliwia atrakcyjne przedstawienie argumentéw obu stron sporu, przy okazji umozliwia zwro-
cenie uwagi na znaczenie wlasciwego trymu zagli.

5.3. Ostrzenie na wiatr i odpadanie od linii wiatru

Manewry proste polegaja na zmianie kierunku zeglowania z uwzglgdnieniem sity i przede
wszystkim kierunku wiatru. Zmiang kierunku ruchu realizujemy odpowiednim ustawieniem zagli
i steru. Dziatanie steru jest skuteczne tylko w czasie ruchu jachtu wzglgdem wody. W symulato-
rze naturalna praca steru zastgpiona jest mechanizmem utrzymujacym potozenie jachtu wzgle-
dem wiatru. W zwigzku z tym w modelu nie wystepuje tendencja do samoczynnego ostrzenia lub
odpadania jachtu, ktéra w rzeczywistych warunkach wymaga kontrowania sterem, aby uniknac
zmiany kursu.

Tendencja do ostrzenia lub odpadania jachtow jest naturalng sktonnoscia wynikajaca z kon-
strukcji jachtow. Nawietrzno$¢ i zawietrzno§¢ mozna zmienia¢, zmieniajac wielkos$¢ i ustawienie
zagli — wybierajac je lub luzujac, a takze przez odpowiednie rozmieszczenie zatogi. Przyjmuje
si¢, ze nawietrznos$¢ jest bezpieczniejsza, bo prowadzi do ustawienia todzi w linii wiatru i zli-
kwidowania przechytu, ale z kolei powoduje to wytracenie predkosci, co moze pozbawi¢ jacht
zdolnos$ci manewrowej. Najlepiej kiedy t0dz jest zrownowazona, ale stan taki w trakcie ptywania
ulega zmianom, ktére mozna niwelowac praca na sterze.

Te elementy, wynikajace z teorii zeglowania, nalezy uwzgledni¢ jako wazng poprawke przy
wykorzystywaniu omawianego symulatora do nauki zeglowania.

5.4. Procedury zwrotéw i manewréw jachtem

Narzedziem do sprawnego prowadzenia jachtu jest system komend i polecen, ktory jest
rezultatem tradycji uksztaltowanej wieloletnig praktyka réznych ludzi na réznych akwenach
i w najrozniejszych warunkach. Ze wzglgdu na pewne niuanse terminologiczne ustalono uniwer-
salne sposoby wydawania polecen, aby zapewni¢ porozumiewanie si¢ kapitana i zeglarzy ob-
stugujacych poszczegolne stanowiska. Konieczno$¢ ujednolicenia i usystematyzowania komend
zeglarskich sygnalizowana bylta juz dawno. Szczegolnie pilng stala si¢ w latach szes¢dziesiatych
ubieglego wieku, kiedy to zywiolowy rozwoj szkolenia — prowadzonego przez rozne osrodki
— poglebial dalsze réznicowanie terminologii. Gtowna Komisja Szkolenia Polskiego Zwigzku
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Zeglarskiego zlecita opracowanie komend, ktére po raz pierwszy drukiem ukazaly sie w 1967
r.. Tekst przedstawiony w Trzebiezy w 1968 roku na ogo6lnopolskiej konferencji instruktoréw-
-egzaminatorow PZZ, przyjety zostat jako obowiazujacy i zalecony jako podstawowy podrecznik
w zakresie nauczania komend zeglarskich.

W latach dziewiecdziesiatych ubieglego wieku ukazat si¢ podrecznik Jerzego Dziewulskie-
go, Marka Berkowskiego i Zbigniewa Dabrowskiego pt. ,,Manewrowanie jachtem Zaglowym,
Komendy, polecenia, ostrzezenia i meldunki” (Dziewulski, 1995), ktory jest rekomendowany do
szkolenia. W omawianym symulatorze w petni mozliwa jest techniczna realizacja komend i pole-
cen za pomoca szotow i steru (funkcje steru w modelu spetnia mechanizm utrzymujacy polozenie
jachtu wzgledem wiatru). Model jachtu ma zdolnosci manewrowe zgodnie z procedurami, ktore
realizuje si¢ za pomoca systemu komend i polecen.

6. Podsumowanie i wnioski

Modelowanie i projektowanie eksperymentu umozliwia doskonalenie metodyki ksztatcenia.
Przedstawiona propozycja nalezy do metod aktywizujacych dziatalnos$¢ uczacego sig. Zaletg jest
réwniez mozliwo§¢ ¢wiczenia wspotdziatania cztonkow zatogi, co w wyszkoleniu zeglarskim
odgrywa wazng rolg. W odniesieniu do przedstawionego projektu narzuca si¢ generalny wniosek,
iz symulator zeglowania pozwala szkolacym si¢ spojrze¢ na sztuke zeglowania z pewnej perspek-
tywy i wtedy ich dziatania, trudne do ogarni¢cia na rzeczywistym jachcie, staja si¢ sensowne,
gdy mozna je zobaczy¢ catoSciowo, w pewnej skali. Mozliwe jest zatrzymanie (stop klatka),
powtorzenie elementu manewru, poprawienie i prze¢wiczenie komend, co w rzeczywistym rejsie
mozliwe jest dopiero w nastgpnym cyklu manewrowym.

Nauczanie zeglarstwa, nawet gdy chodzi o przyswojenie umiejetnosci technicznych, powin-
no odwotywac¢ si¢ do tradycji, historii i wyjasnien terminologicznych, aby adept sztuki zeglar-
skiej postepowal zgodnie z zasadami etyki i etykiety zeglarskiej, co czyni zeglarstwo zajeciem
elitarnym, nawigzujacym do dorobku nautyki w historii rozwoju cywilizacji.

Z analizy dziatania symulatora w aspekcie teorii i praktyki zeglowania wynikaja nastgpujace
whnioski:

1. Na symulatorze wiatr pozorny roéwny jest co do sity i kierunku z wiatrem rzeczywistym, wsku-
tek braku sktadowej wiatru wlasnego jachtu. Konsekwencjg jest niewielka zmiana potozenia
katowego modelu jachtu w stosunku do rzeczywistej pozycji jachtu, gdyby miat on predkos¢
wlasng. Fakt ten nie wplywa na mozliwosci manewrowe modelu jachtu.

2. Poczatkujacym zeglarzom wiele trudnosci sprawia wyczucie kierunku wiatru (pozornego
i rzeczywistego), co w konsekwencji decyduje o powodzeniu manewréw. Na symulatorze
jest tatwo rozpoznawalny staty kierunek wiatru rzeczywistego, co utatwia zrozumienie istoty
manewrowania jachtem.

3. Nie wystepuje na symulatorze samoczynna tendencja modelu jachtu do ostrzenia lub odpada-
nia, co zawsze w mniejszym lub wigkszym stopniu zachodzi w praktyce zeglarskiej. Zagad-
nienie to powinien zademonstrowa¢ na modelu instruktor, aby unaoczni¢ znaczenie kontrowa-
nia sterem w utrzymaniu kursu jachtu.

4. Zwroty przez sztag i rufe realizuje si¢ na modelu zgodnie z procedurami polecen i komend
okreslonych w teorii zeglowania, co umozliwia wykonywanie manewrow ztozonych.

5. W symulatorze mozliwa jest wizualizacja przeptywu strug wiatru w ré6znych kursach i trymowa-
nia zagli. Mozna doktadnie okresli¢ kat martwy dla jachtu i analizowac¢ kursy w halsowaniu.
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Podrecznik jest jednym z nieroztacznych elementéw nauczania w szkole. Dzi$§ na rynku
do wyboru jest wiele podrgcznikow, ktore kusza atrakcyjng barwa, iloscig oraz jakoscia zdjec
i schematéw. Jednak nie jest to wyznacznik jako$ci podrecznika. Podrecznik dla ucznia jest zbio-
rem najwazniejszych tresci, ktorych musi si¢ nauczy¢ z danego przedmiotu. Dlatego tez czgsto
jest traktowany jako wyznacznik ilo$ci materiatu jaki trzeba przyswoi¢. Ze wzgledu na sposob
traktowania podrecznika przez ucznidow, jego dobor powinien by¢ starannie przemyslany, aby
spetial on swoje funkcje. Trudno$ci w ocenie podrgcznika oraz funkceji jakie powinien spetniaé
wynikaja przede wszystkim z ilo$ci ofert dostepnych na rynku w dzisiejszych czasach oraz war-
tosci merytorycznych jakie reprezentuje podrecznik. Nauczyciel niejednokrotnie musi wybieraé
miedzy walorami wizualnymi, warto$cig naukowa i uzytkowa ksiazki. Wtasnie to one wplywaja
na skuteczno$¢ przekazywanej wiedzy, motywowania ucznia do dalszych poszukiwan oraz zain-
teresowania tematem.

Dobry podrecznik powinien spetnia¢ w procesie dydaktycznym okreslone funkcje. Wg
J.Skrzypczaka sa one nastgpujace:

- informacyjna — zawiera informacje z okreslonej dziedziny wiedzy reprezentowanej przez
przedmiot szkolny, poza opisem obejmuje fotografie, rysunki, modele, schematy, itp.,

- badawcza — tresci ujete w uktad problemowy, zawierajg pytania i problemy badawcze (ta
funkcja ma za zadanie inspirowanie ucznia do badan wlasnych),

- transformacyjna — poprzez zawarte ¢wiczenia ma za zadanie przygotowanie do przetwarzania
rzeczywistosci, wyrabiania sprawnosci, daje impuls do dziatan praktycznych,

- samoksztalceniowa — zaciekawia i pobudza do samodzielnego zdobywania wiedzy (mys$lenia
i dziatania), motywuje oraz rozwija zdolnosci poznawcze.

Dodatkowo Cz.Kupisiewicz wyrdznia jeszcze funkcje:

- autokontrolng — polega na sprawdzeniu ilosci i jako$ci wiedzy poprzez zadania i polecenia,

- samooceniajaca — samodzielna ocena wynikow (podrecznik wskazuje wlasciwe rozwigzania
zadan),

- autokorektywna — wymaga “zdolnos$ci” podrgcznika do likwidowania luk w wyniesionych
z niego wiadomosciach.

Podrecznik, aby mogt spetnia¢ prawidtowo swoje funkcje powinien by¢ oceniany na kilku
plaszczyznach takich jak, zgodno$¢ ze stanem wiedzy, wiarygodnos$¢ informacji, wyrdznienie in-
formacji trudniejszych, adekwatnos¢ zawartych tresci do okreslonego programu nauczania (pod-
stawy programowej), zrozumiato§¢ dla ucznia, jako$¢ i sposob prezentacji fotografii rysunkdw,
wykresow oraz estetyka i jako§¢ wydania.

W niniejszym artykule ,,pod lupa” znalazty si¢ dwa podreczniki do biologii dla uczniéw gim-
nazjum, wydawnictwa OPERON i Nowa Era. Zostaty sprawdzone migdzy innymi takie funkcje
jak uporzadkowanie i przejrzystos¢ tekstu oraz mozliwos$¢ wracania do przerobionego materiatu
i przypominanie zagadnien w skroconej formie. Analizie podlegata rowniez poprawnos¢ meryto-
ryczna dotyczaca kolejnosci zapisanych poje¢ przedstawiona w postaci grafu. Po przeanalizowa-
niu wybranych podrecznikéw mozna zauwazy¢ roznice w formie i ilosci przedstawianych tresci.
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Podre¢cznik wydawnictwa Nowa Era jest bardzo atrakcyjny pod wzgledem graficznym. Infor-
macje w nim zawarte podane sg w sposob logiczny i zrozumialy. Brak w nim zbg¢dnych informa-
cji. Wystepuja duze, przejrzyste schematy i zdjgcia. Po kazdym dziale nastgpuje podsumowanie
przedstawionych tresci oraz test sprawdzajacy wiedzg¢ ucznia. Wystgpuja sformutowania typu:
,,Czy wiesz, ze...”, ktore pobudzaja ucznia do samodzielnego zdobywania wiedzy. W podrgczni-
ku wystepuja tresci, na temat ktorych uczen musi wyrazi¢ swoje zdanie (dzigki czemu ksztattuje
swoja osobowo$¢ oraz uczy si¢ bycia asertywnym), np. ,,Co o tym sadzisz? — Dawcy narzadow”.
Podrecznik zawiera mato doswiadczen do samodzielnego wykonania. Tak wigc podrgcznik wy-
dawnictwa Nowa Era spetia funkcje informacyjna, transformacyjng oraz samoksztalceniowa,
zaburzona jest natomiast funkcja badawcza. Podrgcznik wydawnictwa OPERON jest niezwykle
barwny. Oprawa graficzna sprawia, ze jest atrakcyjny po wzglgdem wizualnym. Niestety w pew-
nym momencie ten z pozoru pozytywny aspekt staje si¢ bardzo uciazliwy. Przyktadowo liczne,
kolorowo wyodrgbnione, state rubryki ( ,,Obserwacje i doswiadczenia”, ,,Warto zajrze¢”, A to
ciekawe!”, ,,Zadanie”, ,,Po analizie tego rozdziatu bedziecie umieli”, ,,W Internecie”) sprawiaja
wrazenie przesytu i natloku informacji. Poza tym wystgpuje zbyt duze upakowanie informacji
(czgsto zamieszczane mate rysunki, schematy, fotografie, wykresy oraz dodatkowo zwiazane
z nimi opisy sporzadzone sg zbyt matg czcionka). Razace zdaja si¢ by¢ czeste bledy merytoryczne
dotyczace brakow w opisie podstawowych poje¢ (np. wymienione i opisane sa tkanki, natomiast
brak jest samej definicji tego pojecia). Ponadto podrgcznik zawiera wiadomoscei, ktdre podawa-
ne sa niejednokrotnie w sposob nieprecyzyjny ,chaotyczny i niezrozumiaty dla studentow, a co
dopiero dla gimnazjalistow (np. ,,Tkanke kostna mozna poréwna¢ do bardzo mocnego materiatu,
ktory przez cale zycie si¢ zmienia, dostosowuje i naprawia”). Atutem podr¢cznika jest duza ilos¢
doswiadczen 1 ¢wiczen pobudzajacych aktywno$¢ ucznia. Niestety niektore polecenia nie spet-
niaja swoich funkcji (np. polecenia ,,dowiedz si¢” czy ,,poszukaj informacji na temat...” ktore
miaty zapewne spetnia¢ funkcje samoksztalcaca, wypowiedziane w trybie rozkazujacym daja
odwrotny efekt. Polecenia te powinny bys sformutowane w ten sposob, aby zaciekawic¢ i zmoty-
wowac ucznia do dalszych poszukiwan. Wystepujace pod koniec prawie kazdego tematu zadania
1 ¢wiczenia oraz liczne do$wiadczenia utatwiaja uczniowi sprawdzenie poziomu wiedzy. Brak
natomiast podsumowania po kazdym konczacym si¢ dziale. Tak wigc podrgcznik wydawnictwa
OPERON spetnia funkcje badawcza oraz transformacyjna, zaburzona jest natomiast funkcja in-
formacyjna i samoksztalceniowa.

Jak wida¢ wybor dobrego podrecznika, ktory spetnia wszystkie z wyzej wymienionych funkcji,
jest prawie niemozliwy, gdyz w kazdym z podrecznikow mozna doszuka¢ si¢ przerdéznych uchy-
bien. Niestety zawsze zaburzona jest ktoras z funkcji podrecznika. Dlatego zadaniem nauczyciela
jest wybdr takiego podrecznika, ktory spehia jak najwigcej funkcji, na jak najlepszym poziomie.
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BLtEDY MERYTORYCZNE ZAWARTE W PODRECZNIKU
»PRZYRODA DLA KLASY 5” WYD. OPERON

Iwona Majcher, Anna Kossobucka, Teresa Sadon- Osowiecka

Opracowanie: Magdalena Kumon, Katarzyna Majchrzykiewicz,
Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie,
Dydaktyka chemii

Podrecznik do przyrody dla szkoty podstawowej taczy tresci z zakresu biologii, geografii, fi-
zyki oraz chemii. Wszystkie te dziedziny powinny ze sobg wspoétgra¢. Podrecznik wydawnictwa
Operon zawiera sam w sobie bardzo duzo tresci biologicznych oraz geograficznych, natomiast nie-
wiele tresci fizycznych oraz chemicznych. Ksigzka napisana jest w sposob niezrozumiaty dla wielu
uczniow. Jezyk, ktorym si¢ postuzono piszac go jest na poziomie uczniéw klas gimnazjalnych.

W podreczniku tym mozna spotkaé wiele bledow merytorycznych.

Bledy merytoryczne dzielimy na:

 bledy rzeczowe- dotycza glownie tresci pracy (wiadomosci i zastosowania wiadomosci)

* bledy w definiowaniu poje¢, termindw, w uzyciu nazw, w podawaniu nazwisk, brak zrozumienia
istoty faktow, wydarzen, zjawisk oraz zwigzkow i zaleznosci migdzy nimi, znieksztalcenie cytatow

Duza ilos¢ btedow merytorycznych znajdujacych si¢ w podrgczniku wynika z trudnosci
przedstawianych zjawisk przyrodniczych i konieczno$ci poshugiwania si¢ jezykiem zrozumiatym
dla uczniéw. Czasami zbyt duze upraszczanie j¢zyka naukowego powoduje, ze pojawiaja si¢
btedy. Znalezione bledy merytoryczne i jezykowe w podreczniku:

* ,.Najglebsze miejsce Oceanu Indyjskiego lezy w Rowie Jawajskim”«(znajduje si¢)

* ,Lodowce docierajace do miejsc o temperaturze powietrza dos¢ wysokiej, topia sig...” <>
(Topnieja; jak okresli¢ dos¢ wysoka temperature?)

» ,Najglebsza depresja §wiata - Morze Martwe, 396 m p.p.m.” <> (408 m p.p.m. - Tablice Geo-
graficzne 1998).

» Lis polarny (lis w poréwnaniu z przedstawionym na fotografii obok niedzwiedziem wydaje si¢
znacznie wigkszy od niego- brak skali wielko$ci zwierzat)

» ,Przyroda ozywiona to krzewy rosnace wzdtuz koryta rzeki oraz drzewa” < (Przyroda ozy-
wiona to takze trawy, chwasty, turzyce itp.)

* ,.Gleba zaopatruje rosliny w wode” < (Nie tylko w wode, ale rowniez w substancje pokarmo-
we i sole mineralne).

* ,,Wakuola to rodzaj zbiornika, w ktorym komorka przechowuje rézne substancje” < (Waku-
ola przechowuje tylko substancje w stanie ciekltym)

» . Zwierzgta nie sg zdolne do samodzielnego wytwarzania pokarmu” < (Przyktady zwierzat,
ktére same sobie wytwarzaja pokarm: bakterie.

» ,Powietrze nieustannie si¢ miesza, w roznych miejscach na ziemi wystepuja podobne st¢zenia
tlenu” < ( Stezenie tlenu zmniejsza si¢ wraz z wysoko$cig n.p.m.)

» ,Bakterie brodawkowe tworza na korzeniach zgrubienie” <> ( Zakres tresci obowigzujacy
w szkole gimnazjalnej)

» ,Lepidodendron”, Trylobit” « (trudne nazwy tacinskie, dla dziecka na poziomie szkoty pod-
stawowej bardzo skomplikowane do przeczytania)

» ,,Uktad pokarmowy jest zbudowany z wielu narzadow, ktdre przetwarzajg pozywienie za po-
mocg enzyméw” <> ( Nie wyjasniono poj¢cia ,,enzym”)

79



e, Tchawica przypomina ksztaltem rurg, odprowadza ona powietrze do skrzeli” <> (doprowadza)

» ,,Wietrzenie pomieszczen, w ktorych si¢ przebywa, jest koniecznym warunkiem zdrowia” <
(zdanie napisane w sposob nie logiczny)

* W podre¢czniku wprowadzono pojgcia ujscia deltowe, lejkowate <> zakres tresci dla ucznia na
poziomie gimnazjum

e ,Zwierzgta w procesie oddychania wykorzystuja tlen” <> ( Znane s3 zwierzgta oddychajace
beztlenowo)

» ,Ptaki lataja dzigki temu, ze ich skrzydla wytwarzaja sile nosng” <> (Brak wytlumaczenia
pojecia ,,sita nosna”)

» ,Dzdzownice odzywiaja si¢ szczatkami roslin i zwierzat” <> ( Odzywiaja si¢ takze obumiera-
jacymi korzeniami i prochnica glebowa)

W podreczniku do Przyrody klasy 5 wydawnictwa Operon nie przytoczono zadnego cytatu
z innych zrédet naukowych, przez co tresci sg dosy¢ ubogie w poréwnaniu do innych podreczni-
koéw dostepnych na rynku. Gtownym celem uzycia cytatow w ksigzce jest potwierdzenie wiary-
godnosci przedstawianych w niej tresci.

Skrypt ten jest bogaty w liczne ilustracje ( na kazdej stronie znajduj¢ jakas ilustracja). Ob-
razki rozpraszajg uwage ucznia od czytanej tresci, a ich mysli btadza po kolorowych fotografiach.
Oprawa graficzna ilustracji jest wykonana w sposob niedoskonaty, tzn. nie zachowano odpowied-
niej skali wielko$ci np. zaba i pajak krzyzak sa tej samej wielkosci tak samo jak krowa zestawiona
z wilkiem. Niektore ze zdjg¢ sa umieszczone w przypadkowy sposob, tzn. ich obecno$¢ nie jest
bezposrednio zwigzana z tematem np. ,,Co to znaczy, ze si¢ poruszam”- wstawiona fotografia
wscieklego wilka.

W ksigzce opisano wiele doswiadczen. Niestety nie sg one prawidtowo sformutowane, nie
wiadomo jak je wykona¢ oraz co maja na celu. Doswiadczenie jest powszechnym pojeciem skta-
dajacym si¢ z wiedzy lub umiejetnosci w obserwacjach pewnych rzeczy, wydarzen, uzyskanych
poprzez zaangazowanie w ujawnienie tych rzeczy lub wydarzen. Pojecie doswiadczenia gene-
ralnie odnosi si¢ do wiedzy jak wykona¢ pewne zadania, a nie do proponowania rozwigzan.
Doswiadczenia mozemy podzieli¢ na kilka grup:

» Fizyczne

* Chemiczne

* Umystowe

» Emocjonalne
» Geograficzne
 Biologiczne

W podreczniku wystepuja gtdwnie doswiadczenia biologiczne oraz geograficzne, wiaze si¢
to z treSciami skryptu, ktore skupiaja si¢ na aspektach biologicznych i geograficznych. Np.

Co nalezy zrobic¢? Zbadaj swoja wrazliwos$¢ na ciepto i zimno.

Co bedzie potrzebne? Pusta szklanka.

Wez szklanke do r¢ki. Zaobserwuj, co czujesz. Nastegpnie

20
Jak to zrobic? odstaw szklanke.

Brak tytutlu doswiadczenia, obserwacji i wnioskow. Nie podano takze czasu, ktore uczen
poswigci na wykonanie do§wiadczenia, oraz nie zaznaczono czy dany problem moze rozwigzaé
samodzielnie, czy tez begdzie potrzebowal pomocy nauczyciela. Dzieci w wieku od 10 do 15lat
powinno uczy¢ si¢ od samego poczatku poprawnosci wykonywania doswiadczen. Jesli uczen
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wykonuje doswiadczenie musi zna¢ jego cel, aby nastgpnie wyciagna¢ odpowiednie wnioski.

Zakres tresci nie do konca zgodny jest z programem nauczania w klasie 5 szkoty podstawo-
wej. W podreczniku znalez¢é mozemy temat lekcji dotyczacej dobrych manier przy stole. Z tej
lekcji dowiadujemy sig, co to znaczy, ze cztowiek ma dobre maniery, albo, co wigcej, jakie ro-
dzaje sztu¢coOw znajdziemy u siebie w domu. Uczen poznaje pojgcie savoir vivre, co oznacza
sztuke zycia. Czy do konca jest to lekcja przyrody? Ponadto dowiadujemy si¢ z tej lekcji, co byto
najstarszym przedmiotem uzywanym w kuchni w latach dawniejszych- jest to aspekt historyczny,
a nie przyrodniczy. Czy tez to, ze pierwsze tyzki wykonywano z kosci, rogéw, drewna i gliny,
a jako ostatni wynalazek pojawit si¢ widelec? Ta lekcje nalezaloby przeprowadzi¢ w ramach
godzin wychowawczych, a w ramach tej godziny przeprowadzi¢ lekcje o skali. Temat ,,Skala na
mapie” jest do§¢ skomplikowany, gdyz powigzany jest z matematyka, a ponadto uczniowie wcze-
$niej nie mieli stycznos$ci z takimi obliczeniami. Zagadnienie to pojawia si¢ na kazdym tescie
kompetencji po klasie 6 szkoty podstawowe;.

Reasumujac, na rynku nie ma podrecznika w 100% bezbtednie napisanego. Skrypt wydaw-
nictwa Operon takze do takich nalezy. Zawiera liczne bledy merytoryczne, ktore zostaly opisane
wyzej. Nie mozna jednak zapominac¢ o wielu zaletach ksigzki takich jak: opisy zjawisk nie sa cha-
otyczne, fotografie i ilustracje sg dobrej, jakosci, po kazdym temacie w podreczniku streszczone
s3 najwazniejsze informacje podsumowujace cala lekcje.
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MOBILNA CHEMIA W PRAKTYCE SZKOLNEJ
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Kontekst, cel i ramy

Tablet i smartfon, to jedne z najpopularniejszych obecnie osobistych narzedzi informacyj-
no-komunikacyjnych, a iPady sa powszechnie uzywane m.in. przez postéw w polskim sejmie,
czy w niektorych krajach przez lekarzy (Okopien, 2012). Obserwujac obecne trendy wydaje sig,
ze w niedalekiej przysztosci urzadzenia mobilne beda powszechnie wykorzystywane do celow
edukacyjnych. Juz podczas debiutu iPada, brano pod uwage mozliwos¢ zastosowania go jako
skutecznego narzegdzia do nauki. W autoryzowanej biografii autorstwa Waltera Isaacsona Steve
Jobs, wspominat o tym podczas pierwszej prezentacji, podkreslajac, iz przy pomocy tabletu Ap-
ple chciat zmieni¢ rynek podrgcznikéw szkolnych — wpadt na pomyst zlecenia przygotowania
cyfrowych wersji zoptymalizowanych podrecznikow pod iPada, z wykorzystaniem multimediow
i elementow interaktywnych. W biografii pojawiaja si¢ nawet przykltady prowadzenia takich
negocjacji dotyczacych nowej linii podrgcznikow szkolnych z przedstawicielami najwigkszych
amerykanskich wydawnictw (Pajak, 2012).

Mimo to, rynek podrgcznikéw dos$é skutecznie opiera si¢ cyfrowej rewolucji w szkotach,
wskutek czego nie tylko w Polsce czy Europie, ale takze w najbardziej rozwinigtych panstwach
$wiata uczniowie nadal korzystajg z drukowanych podrecznikow, a mobilne urzadzenia kom-
puterowe traktowane sg raczej jako wrog, anizeli przyjaciel (Pajak, 2012). Niezaleznie od tego
podreczniki cyfrowe to obecnie gtowny trend wspotezesnej edukacji. Swiadczy¢ moga o tym
elektroniczne odpowiedniki ksiazek papierowych, wzbogacone powigkszanymi zdjeciami, fil-
mami lub ¢éwiczeniami, czy tez rzadowy projekt, ktory zaktada udostgpnienie 18 darmowych
e-podrecznikow do ksztatcenia ogdlnego na zasadach pelnej otwartos$ci(zawarte w nich materiaty
beda publikowane na wolnych licencjach).

Jak zatem powinien wyglada¢ idealny e-podrgcznik? Niestety nie ma jednoznacznej odpo-
wiedzi na przedstawione pytanie. Tak jak w przypadku kazdego produktu elektronicznego, ze
wzgledu na tempo zmian technologicznych, cykl zycia e-podrecznika jest bardzo krotki — wynosi
2-3 lata i cho¢ najcze$ciej sam zakres tre§ciowy nie wymaga modyfikacji, zmieniaja si¢ rozwia-
zania technologiczne atrakcyjne z biezacej perspektywy czasowej.

Istnieje wiele mozliwosci realizacji e-podrecznika, od wykorzystania statycznych rozwiazan,
stanowiacych najczesciej zdigitalizowana wersje podrecznika tradycyjnego, po inteligentne pod-
reczniki dajace nauczycielowi mozliwos¢ wyboru tresci do lekcji, ktorg przygotowuje z biblioteki
dostegpnych zasobow, co umozliwia rowniez tworzenie lekcji multiprzedmiotowych. Najczesciej
na polskim rynku wystepuja jednak rozwiazania posrednie, takie jak e-podrgcznik multimedialny
czy umultimedialniony. Zawansowane podr¢czniki interaktywne to w dalszym ciagu rzadkos$é,
a wsrod tworcow e-podrecznikow bardzo niska jest rowniez §wiadomo$¢ mozliwosci, jakie moga
zaproponowac (Plebanska, 2013).

Przyktadem podrecznika projektowanego od poczatku z mysla o urzadzeniach typu tablet
jest Mobilna chemia dedykowana uczniom gimnazjum (Gulinska, Bartoszewicz, 2014).

Pierwszy dziat Swiat substancji jest darmowy i dostepny do pobrania w sklepie Android
Market, Google Play lub Appstore, a takze poprzez strong internetowa www.multiedukacja.pl
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— czesé 1

Fig. 1. Aplikacja Podreczniki. Fig. 2. Podrecznik Mobilna chemia czes$¢ 1.
Zrédlo: opracowanie wlasne

Mobilna chemia to nowoczesny podrecznik multimedialny, w ktorym zawarto wiele elemen-
tow w postaci: sekwencji filmowych ukazujacych przebieg eksperymentéw chemicznych (zarow-
no tych wykonanych w laboratorium, jak i w domowym zaciszu), hipertekstow, dodatkowych
materiatow wzbogaconych zdjeciami i ilustracjami, rozmaitosci (powigzanych $cisle z tematem,
bowiem kazda lekcja ma swojego bohatera i magi¢ cyfr), interaktywnych zadan i éwiczen, lo-
gogryfow z opcja sprawdzania poprawnosci rozwiazania, przyktadowego testu gimnazjalnego,
infografik, chemicznego radia ChemFM. W zwiazku z faktem, iz nawet najnowsza technologia
nie moze zastapi¢ eksperymentu, w Mobilnej chemii znajdziemy bogaty opis eksperymentow do
samodzielnego wykonania oraz propozycje doswiadczen z czujnikami PASCO, ktore pomagaja
rozwija¢ umiejetnosci badawcze uczniow (Laboratoria przyrodnicze, 2014).

zaznaczonymi na marginesie.
Zrodlo: opracowanie wlasne

Metody

Celem przeprowadzonych badan pilotazowych byto sprawdzenie mozliwosci wykorzystania
przygotowanych materiatdbw w postaci publikacji Mobilna chemia — cz¢$¢ I podczas zaje¢ z za-
stosowaniem tabletow. Badania nad skutecznoscia edukacyjng podrecznika planowane sa na rok
szkolny 2014/2015 w wybranych gimnazjach w catej Polsce.

Ze wzgledu na tematyke dziatu 1 — Swiat substancji (sktadajacego si¢ z 7 lekcji oraz lekcji
powtoérzeniowej) badania pilotazowe zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ wsrod uczniow klas I gim-
nazjow. W zajeciach wzieli udziat m.in. uczniowie Gimnazjum nr 60 w Poznaniu.
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Fig.5. Uczniowie gimnazjum nr 60 w Poznaniu podczas lekcji z podre¢cznikiem
Zrédlo: archiwum wlasne

Podczas serii zaj¢¢ uczniowie korzystali z e-podrgcznika na tabletach réznych producentdw.
Gimnazjalisci, mimo, ze w warunkach szkolnych nie uzywaja tabletow nie mieli probleméw
z ich obstuga, a w samym podr¢czniku intuicyjnie rozpoznali funkcje poszczegdlnych ikon. Tym
samym nie bylo koniecznosci przeprowadzenia specjalnych zaje¢ z obstugi urzadzen mobilnych.

Uczniom podobat si¢ powtarzajacy si¢ uktad 2 stron z tematem i 2 stron podsumowania lek-
cji. Wielu z nich w swoich wypowiedziach podkreslato, Ze jest tam nieco inne ujecie zagadnien
niz w tradycyjnym podr¢czniku, wskazujac na wigksze uporzadkowane materiatu w Mobilnej
chemii i wigksza przystepnos¢ tresci.

Podczas samodzielnego wykonywania doswiadczen, uczniowie dokumentowali ich przebieg
w postaci krotkich filmow i zdjeé.
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Fig. 6. Doswiadczenia w podreczniku Mobilna chemia
Zrédlo: opracowanie wiasne

Z wypowiedzi i ankiet wynika, ze aktywne wykonanie eksperymentow i ich utrwalenie czyli
nagranie sekwencji filmowej to najlepszy sposob na ,,zanotowanie wyniku do$wiadczenia”, ktory
W znacznym stopniu utatwia przypomnienie sobie jego przebiegu. Uczniowie korzystaja z niej
szczegollnie chetnie podezas lekeji powtoérzeniowych.

Fig. 7a, 7b. Uczniowie gimnazjum nr 60 w Poznaniu podczas lekcji z podrecznikiem.
Zrédlo: archiwum wlasne
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W trakcie lekcji podsumowujacej oraz podczas na kazdej lekcji podczas rekapitulacji,

uczniowie indywidualnie i grupowo rozwiazywali zadania, ¢wiczenia wpisywali hasta logogry-
fow, a takze przygotowywali si¢ do testow gimnazjalnych.

interaktywne
zadaniai

ey C”"
KJ zadania

| zadania

test |
@alw \ Q«E

| doinfografik | radio ChemFm

Fig. 8. Zadania w podreczniku Mobilna chemia.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wsrod dodatkowych materiatow uczniom szczeg6lnie podobaty si¢ w zalezno$ci od tematu:
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Fig. 9. Doswiadczenia w podreczniku Mobilna chemia.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

infografiki zwigzane z dziatam tematycznym — kazda infografika ilustruje tresci danej lekcji;
nasz bohater — informacje z zycia wyjatkowej osoby zwigzanej tematycznie z lekcja;

magia cyfr — ciekawe, nietypowe dane przedstawione w postaci tabel i wykresow;
podsumowanie wierszem — najwazniejsze informacje z lekcji ujgte w ramy prostego w formie
wierszyka 1 opatrzone odrecznym rysunkiem.

Fig. 10., 11. Uczniowie gimnazjum nr 60 w Poznaniu podczas lekcji z podrecznikiem.
Zrédlo: archiwum wlasne.



Glowne zalety wymieniane przez ucznidéw po cyklu pracy z Mobilng chemig na tablecie:

o Teraz moge wyszukiwac informacje potrzebne na lekcji nie tylko w podreczniku, ale takze
w Internecie.”

o ,Moge wiele razy obejrze¢ materiaty, ktorych nie zrozumiatam na lekcji.”

o ,.Moge zrobi¢ zdjecia lub film z tego co wykonuje na lekcji, widze co sie dziato i wiem od razu
Jjakie sq obserwacje.”

o, Te domowe doswiadczenia sq fajne i mozna bez trudu zrobic je w domu.”

o ,,Moj tornister wreszcie stanie sig lzejszy.”

o Wszystko jest , pod rekq” i ksigzka, i ¢wiczenia, i filmy, i animacje, i moje notatki”

e ,,Gdy robig zadanie to od razu wiem czy jest dobrze.”

Glowne zalety wymieniane przez nauczycieli po cyklu pracy z Mobilng chemig na tablecie:

e Zauwazylam podwyziszenie poziomu zaangazowania uczniow, ale takze znaczng poprawg
zapamietywania.”

e, Tempo pracy z tabletem mozna dostosowac do indywidualnych potrzeb uczniow.”

e Przemyslana struktura.”

o ,.Ciekawa szata graficzna, réznorodnos¢ dostepnych interaktywnosci.”

* ,.Zadania wedlug nowej formuly egzaminacyjnej.”

e ,,Obecnie nie wyobrazam sobie lekcji chemii bez doswiadczen i tabletu. Dzigki niemu dotych-
czasowe moje metody nauczania zostaly wzbogacone.”

Wady, niedociggni¢cia, uwagi:
o Brak spisu wszystkich animacji i filmow.”
e Brak zbioru z samymi zdaniami.”
,Szkoda, ze nie jest dostgpny jako pltyta CD.”

Podsumowanie

W opinii ucznidéw i nauczycieli najwigksza zalete e-podrecznika Mobilna chemia stanowia
roznorodne, interaktywne ¢wiczenia i zadania, materiaty wideo oraz gry edukacyjne.

Wysoko oceniono takze mozliwosé roznych form eksperymentowania.

Po przeprowadzonych badaniach pilotazowych mozna stwierdzi¢, ze lekcje chemii z wyko-
rzystaniem podrecznika Mobilna chemia na tabletach wzbudzily duze zainteresowanie uczniow,
mimo, ze dla cz¢sci z nich chemia nie nalezy do ulubionych przedmiotow szkolnych. Obstuga
tabletu niezaleznie od producenta nie sprawita nikomu problemu. Nikt z badanej grupy nie wy-
bratby drukowanej wersji podr¢cznika z dostgpem do interaktywnosci na platformie nauczania
zdalnego lub ptycie CD, zamiast podrgcznika na tablecie. Zdaniem uczniow poddanych badaniu
przedstawione przez prowadzacego tresci byly przystepne i zrozumiate. Dodatkowe materiaty
i ciekawostki wptynely na zapamigtanie i zrozumienie wiadomos$ci chemicznych, a nadto do-
datkowo uswiadomily wielu osobom, ze z zagadnieniami chemicznymi spotykamy si¢ w zyciu
codziennym.

Za najwigksza zalete uczniowie uznali projektowanie i wykonywanie zaproponowanych do-
$wiadczen chemicznych. Wiele 0sob przyznalo, ze zajecia z wykorzystaniem tabletow sa ciekaw-
sze 1 bardziej urozmaicone w poréwnaniu z tradycyjng forma prezentowania zagadnien.

Opisany w niniejszym artykule sposob dziatania oraz przedstawione wyniki ankiet wraz
z opiniami nauczycieli i ucznidw, nie s3 miarodajnym sposobem oceny, czy jaka$ innowacja
dziata. Nauczyciel moze powiedzieé, ze dane narz¢dzie podoba mu si¢ (lub nie), ale to jeszcze nie
znaczy, ze jest ono skuteczne. W celu przeprowadzenia eksperymentu nalezy przypisa¢ uczniow
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losowo do réznych grup i naucza¢ ich r6znymi metodami, a nastgpnie pordwnac uzyskane przez
nich wyniki.
Czy wprowadzenie tabletow do szkot podniesie skuteczno$é edukacyjna?
Pozytywne przyktady:
W Wielkiej Brytanii

»Szkota pod Manchesterem w Anglii, w 2009 roku skazana na zamknigcie z powodu sta-
bych wynikéw (ponad 70%wychowankow nie zdawato do nastgpnej klasy), dzi§ osiaga 100%
zdawalno$¢. Zmiany, jakie zaszty w Essa Academy sg naprawd¢ imponujace. W ciggu dwoch
lat od wprowadzenia pilotazowego programu z iPadami, zdawalno$¢ w szkole skoczyta z 28 do
100%. Wszyscy uczniowie uzyskuja takze znacznie lepsze wyniki w testach. ,,Uczniowie nie
przychodza juz do szkoty z mysla, ze czeka ich kolejny nudny dzien” — moéwi Jennifer Greenwo-
od, nauczycielka jezykéw nowozytnych — ,,Bardzo wciaga ich wszystko, co robimy z iPadami
i bardzo chetnie uczg si¢ w ten sposob”.

Osiagniecia szkoty sa tym bardziej niezwykle, ze po wdrozeniu nowoczesnych technologii
zmniejszyly si¢ koszty funkcjonowania placowki. Pozycje silnie obciazajace budzet, takie jak
pomoc techniczna, indywidualne lekcje jezykow i zakup podrecznikow, radykalnie spadty.

Nauczyciele z Wielkiej Brytanii i z innych krajow odwiedzaja Essa Academy, by uczy¢ si¢ na
jej doswiadczeniach, a uzytkownicy z catego $wiata maja dostgp do opracowanych przez szkote
kurséw w iTunes University. ,,Dzi¢ki rozwigzaniom Apple mozemy od poczatku do konca wyty-
czy¢ sciezke edukacji dla kazdego ucznia” — mowi Badat — ,,Pomagamy uczniom w osiaganiu
dobrych wynikow, ale przede wszystkim zmieniamy ich zycie i dajemy impuls do korzystnych
zmian spotecznych. Wszystkie drzwi sg teraz otwarte dla kazdego” (Podupadajaca szkota, 2012).
W Polsce:

Zastosowanie tabletow w celach naukowych i dydaktycznych to widoczny trend, za ktéorym
podazaja liczne osrodki akademickie. W polskich szkotach wyzszych na razie niestety nie mamy
do czynienia z przyktadami zastosowania tej technologii w ramach instytucjonalnych projek-
tow wdrazanych w celu poprawy procesu edukacyjnego, poza patronatem Instytutu Pedagogiki
z Uniwersytetu Szczecinskiego nad przedsigwzigciem uruchomionym w prywatnym gimnazjum
i liceum w Szczecinie. ,,W 2011 roku w Szkotach Leonarda Piwoni rozpoczeto projekt iPad. 36
ucznidéw klas pierwszych gimnazjum pracuje juz na iPadach dwa lata, pozostate klasy gimnazjum
oraz dwie liceum pracujg z iPadem juz rok. iPad uzywany jest na wszystkich lekcjach — nauka po-
przez aplikacje, praca z internetem oraz materialami autorskimi nauczycieli zastepuje tradycyjne
uczenie. (...) W roku szkolnym 2013/2014 na iPadach pracowaly klasy pierwsze, drugie gim-
nazjum, trzecie gimnazjum oraz pierwsze i drugie liceum — tacznie ponad 200 iPadow w szkole
wraz z iPadami nauczycielskim.” (Makus, 2013).

W opinii nauczyciela Daniela Makusa:”iPad nie zastapi nauczyciela, ale moze uatrakcyjnic¢
i przy$pieszy¢ proces lekcyjny. Lekcja z iPad’em daje nauczycielowi bardzo duzo mozliwosci
rozwoju ucznidw oraz samego siebie. Przez uzywanie wbudowanych aplikacji oraz aplikacji
pobranych z AppStore uczniowie i nauczyciele tworza lekcj¢ w sposob ciekawy a zarazem in-
teraktywny. Szybkie wyszukiwanie informacji, korzystanie z Safari, stownikow w aplikacjach
oraz online przy$piesza proces uczenia si¢. Tworzenie prezentacji, map mentalnych, ebook’oéw
pozwala uczniom archiwizowaé, planowa¢ oraz zapamigtac jak najwigcej z lekcji. Nauczyciel
powinien by¢ koordynatorem procesu lekcyjnego, ktory umiejetnie przygotowany staje si¢ wspa-
niatg przygoda edukacyjng ,,(Swiecicki, 2012).

W opinii uczennicy klasy IIT A Aleksandry: ,,.Lekcje z wykorzystaniem technologii zawsze
sa bardziej interesujace, poniewaz nauczyciel moze nam zaprezentowac film, wykres, pokaz
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slajdoéw czy prezentacj¢ multimedialng dotyczaca omawianego zagadnienia, co sprawia, ze jako
uczen jestem w stanie lepiej zrozumieé temat” (Swiecicki, 2012).

Od tego samego roku zajecia z tabletami prowadzone sa w publicznym Gimnazjum w No-
wym Tomyslu, ktére organizuje cykliczng konferencje z cyklu ,,Technologie mobilne w szko-
le”. W pierwszym roku projektem objeto 50 ucznidéw, z dwdch oddziatow eKlasy. Uczniowie
korzystali z iPadow na przemian z komputerami Classmate PC. Poczatki pilotazu okazaty si¢
zachgcajace o czym pozytywnie wyrazaja si¢ dyrektorzy szkoty: ,,W konfrontacji czgsto wygry-
wa tablet, jako bardziej intuicyjne i porgczniejsze urzadzenie, dajace niespotykane dotychczas
mozliwosci. Podkresli¢ nalezy fakt, ze wszyscy przekonali si¢ szybko, ze iPad wbrew potocznym
opiniom o tabletach nie stuzy jedynie do konsumpcji tresci, ale rowniez do ich kreacji. iPad moze
stuzy¢ jako czytnik e-bookow, zapewnia dostep do Internetu, wyswietla filmy, oferuje mnostwo
atrakcyjnych aplikacji. Za jego pomoca mozna bardzo tatwo przygotowac estetyczne dokumenty,
efektowne prezentacje, mozna komponowa¢ muzyke oraz produkowaé wlasne dynamiczne fil-
my” (Walgsa, Stachecki, 2012).

Technologia w szkole jest narz¢dziem autentycznej tworczej pracy nauczyciela, stymulu-
jacym go do nowych poszukiwan, wyzwalajacym w nim aktywnos¢, niepozwalajagcym popasé
w rutyn¢. Uczniowie reaguja zywiotowo, rosnie ich aktywno$¢, chetniej biorg udziat w lekeji,
korzystaja z elektronicznych notatek, wykorzystuja platforme edukacyjna Postrzegaja technolo-
gi¢ w szkole jak co$ normalnego, jak zwykty element nowoczesnej edukacji, ale mimo jej upo-
wszechnienia, zaangazowanie uczniow nie maleje. Jestesmy gleboko przekonani, ze to stuszny
kierunek uwaza Dariusz Stachecki (Swigcicki, 2012).

Wykorzystanie tabletow w procesie nauczania w szkotach gimnazjalnych i licealnych to dobry
pomyst oraz sposob na zaprezentowanie uczniom nowych mozliwosci w uczeniu si¢ i poznawaniu
otaczajacego ich $wiata. Tego typu przedsigwzigcia sa jednak wcigz nieliczne w polskim szkolnictwie.
Zreszta brak jest dlugoterminowych badan nad skutecznoscia edukacyjng tabletow. Pamietac nalezy,
ze nie we wszystkich krajach nauczanie z wykorzystaniem tabletow przyniosto oczekiwany skutek.
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1. Wstep

Kamery termowizyjne sg urzadzeniami pozwalajacymi na wizualizacj¢ rozktadu temperatu-
ry powierzchni ciat z rozdzielczoscia temperaturowa siegajaca setnych czesci kelwina. Pozwala
to na przedstawienie, w postaci barwnych termogramow, efektow cieplnych zjawisk, niemierzal-
nych innymi technikami (Bednarek i Elbanowska-Ciemuchowska, 2008, 2010; Elbanowska-Cie-
muchowska, Lukaszek-Chmielewska i Bednarek, 2012). Podobienstwo termogramu z fotografia
oraz prosty sposOb przedstawienia temperatury z wykorzystaniem tzw. pseudokoloréw powo-
duja, ze interpretacja wyniku pomiaru nie wymaga, w wiekszosci przypadkow, wiedzy na temat
samego narzedzia pomiarowego.

Autorzy przedstawili w artykule mozliwo$¢ termograficznej wizualizacji zjawiska pochta-
niania promieniowania elektromagnetycznego. Efekty cieplne zwigzane z promieniowaniem
utozsamiane sg cz¢sto z dziataniem promieniowania z zakresu podczerwieni, jednak jest to bed-
ne. Termogramy przedstawiajace wzrost temperatury ciat pochtaniajacych promieniowanie z r6z-
nych zakresow widma moga pomoc w zrozumieniu tej niescistosci.

Pomiary zostaly wykonane w Laboratorium Fizyki Szkoly Glownej Stuzby Pozarniczej za
pomoca kamery termowizyjnej Raytheon Radiance HSX.

2. Pochlanianie §wiatla na powierzchni cial

Zrédtem $wiatta w eksperymentach z pochtanianiem §wiatta widzialnego byta studyjna lam-
pa btyskowa (1200 Wes). Ze wzgledu na temperaturg barwowa lampy (5500 K) mozna przyjac,
ze zastosowane $wiatlo ma widmo porownywalne ze $wiatlem stonecznym.

W pierwszym eksperymencie pokazano, jakie efekty termiczne powoduje pochlanianie
$wiatla przez biale, szare i czarne powierzchnie. Dzigki zastosowaniu lampy btyskowej i szybkiej
kamery termowizyjnej uzyskany efekt, zarejestrowany ok. 0,1 sekundy po o$wietleniu btyskiem
lampy (trwajacym ok. 25 ms) wolny jest od wptywu konwekcji i przewodnictwa cieplnego. Przy
dhuzszej ekspozycji na $wiatlo i po dluzszym czasie do rejestracji temperatury, poprzeczne prze-
wodzenie ciepla powoduje rozmywanie granic obszaréw, a konwekcja zmniejsza roznice tem-
peratur pomigdzy obszarami. Obiektem o$wietlanym byla kartka papieru z nadrukowang grafika
jak na rys. 1a. Wynik eksperymentu pokazano na rys. 1b. Poza potwierdzeniem ogélnie znanego
faktu, ze przedmioty biale nagrzewaja si¢ mniej niz czarne (np. wystawione na dziatanie $wiatta
stonecznego), mozna zaobserwowac rdzne nagrzewanie roznych poziomow szarosci.

Analogiczny pomiar wykonano dla kartki z nadrukowanymi kwadratami w czterech wybra-
nych kolorach: niebieskim, zielonym, zottym i czerwonym.
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Temperatura

szarosci

a b
Rys. 1. Efekty cieplne pochlaniania §wiatla bialego przez powierzchnie szare: a) pobudzana po-
wierzchnia, b) zarejestrowany termogram

obszar obszar obszar
niebieski zielony czerwony

>

Temperatura

Rys. 2. Efekty cieplne pochlaniania §wiatla bialego przez powierzchnie o réznych kolorach

Najmniej nagrzewajacy si¢ kolor zotty (rys. 2) $wiadczy o tym, ze w tym zakresie dtugosci
fal lampa emituje najwigcej energii, tzn. ogrzewanie $wiatlem jest najmniej wydajne dla po-
wierzchni odbijajacej fale o takich dlugosciach.

Kolejnym zrédtem $wiatta w eksperymentach z pochtanianiem $wiatla byt laser potprze-
wodnikowy. Ma on energi¢ §wiatta skoncentrowana w bardzo waskim zakresie dlugosci fal.
Dlatego tez w eksperymencie polegajacym na o$wietlaniu czerwonym laserowym wskaznikiem
powierzchni czerwonej a nastgpnie zielonej, ta pierwsza, odbijajaca czerwone $wiatto, nagrzata
si¢ znacznie (ok. dziesi¢gciokrotnie) mniej (rys. 3).

N\ |

obszar czerwony obszar zielony

Rys. 3. Efekty cieplne pochlaniania §wiatla czerwonego lasera przez powierzchnie czerwong i zielong

3. Fale elektromagnetyczne w kuchence mikrofalowej

Obserwacja termowizyjna wnetrza dziatajacej kuchenki mikrofalowej jest mozliwa dzigki
duzej roznicy pomiedzy dtugosciami fal wykorzystywanej podczerwieni i mikrofal. Stosowane
w drzwiczkach siatki ochronne majg oczka o rozmiarach rz¢du milimetréw, nie rozpraszaja wigc
fal o dlugosciach rzedu pojedynczych mikrometréw (zakres promieniowania wykorzystywanego
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przez kamere to od 3 do 5 um). Niemniej same drzwiczki ograniczajg ilos¢ podczerwieni docie-
rajacej do kamery. Ponizej przedstawiono termogram talerza z zimng woda przed i po zamknigciu
drzwiczek mikrofalowki.

a b

Rys. 4. Termogram talerza z zimna woda przed (a) i po (b) zamknieciu drzwiczek mikrofaléwki

Mimo wyraznie stabszego sygnatlu mozna po wiaczeniu kuchenki zarejestrowac lokalny
wzrost temperatury w miejscach, w ktorych wystepuja strzatki mikrofalowe;j fali stojacej. (Wy-
maga to usunig¢cia obrotowego talerza.) Pierwszy eksperyment polegal na podgrzewaniu wody
w plaskim talerzu. Zarejestrowany termogram pokazano na rys. 5.

Rys. 5. Termogram powierzchni podgrzewanej w plaskim talerzu wody

Kolejny eksperyment polegal na podgrzaniu namoczonej w wodzie sklejki. Pozwolito to
na uniknigcie konwekcji wystepujacej w przypadku wody. Zarejestrowany termogram pokaza-
no narys. 6.

Rys. 6. Termogram powierzchni podgrzewanej mokrej sklejki

Ostatni eksperyment polegat na podgrzewaniu poliestrowego (przezroczystego dla podczer-
wieni) pojemnika z woda. Dzigki temu eksperymentowi mozna zaobserwowacé, ze strzatki fali
stojacej rozkladaja si¢ nie tylko w kierunku poziomym, ale rowniez pionowym. Zarejestrowany
termogram pokazano na rys. 7.
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Rys. 7. Termogram wody podgrzewanej w poliestrowym naczyniu

4. Whnioski

Termogramy i sekwencje termogramow zmontowane w postaci filmoéw moga by¢ atrakcyj-
nym urozmaiceniem oraz mogg pomoc zrozumie¢ jak zachodzg réznego rodzaju procesy zwig-
zane z wydzielaniem energii cieplnej. Efektowna wizualizacja rozktadow temperatur daj¢ mozli-
wos¢ skorelowania wynikéw rozwazan teoretycznych z wynikami eksperymentu bez zaglgbiania
si¢ w szczegoty metody pomiar6w termowizyjnych.

Petne wykorzystanie zalet termowizji w czasie zaje¢ lekcyjnych bedzie jednak mozliwe
dopiero wtedy, gdy dobrej jakos$ci sprz¢t termowizyjny osiagnie ceny poréwnywalne z cenami
kamer wideo.
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1. Wstep

Teoria zderzen dwoch sprezystych ciat z uwzglednieniem ich deformacji zostata sformuto-
wana przez H. Hertza w 1881r. Hertz obliczyt sity kompresji dwoch sprezystych ciat jako funkcje
ich deformacji przy zetknieciu si¢. Otrzymane rezultaty zastosowal w odniesieniu do zderzaja-
cych sig¢ cial. W szczegdlnosci Hertz obliczyt czas zderzenia tj. interwal miedzy momentem
czasu zetkniecia i odskoku kul jako funkcje predkosci nalatujacej kuli. Ponizej przedstawiono
¢wiczenie laboratoryjne wykonywane przez studentow I stopnia w ramach pracowni fizycznej na
Wydziale Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej Filia w Ptocku. Jest
ono interesujacym eksperymentem fizycznym dla ktorego studenci studiow II stopnia wykonuja
symulacj¢ komputerowa.

2. Symulacja komputerowa

W bezposrednim otoczeniu punktu stycznosci zderzajacych si¢ kul napr¢zenia mechaniczne
osiagaja znacznie wigksze wartosci niz w dalszych czesciach kul. W tym obszarze kula, defor-
mujac si¢, moze gromadzi¢ energi¢ sprezystosci Pozostala czes$¢ kuli mozna traktowac jako
niezdeformowane ciato w ktérym energia moze by¢ gromadzona w formie energii kinetyczne;.
Dlatego w takich zderzeniach mozna rozdzieli¢ w przestrzeni wiasciwosci spre¢zyste i bezwtad-
nosciowe. a materiat z ktéorego wykonano kule mozna traktowac jak sprezyny. Drgania wiasne,
ktore efektywnie beda wzbudzaly si¢ w zderzeniu odpowiadaja postgpowemu ruchowi kuli: dla-
tego kule tworzace lafcuch mozna traktowa¢ jako punktowe masy. Uwzgledniajac powyzsze
uwagi, utworzmy lancuch n punktow (kul) o masie m kazdy oddziatujacych migdzy soba za
pomoca n-1 sprezyn. Dla kazdej sprezyny zwigzek pomigdzy silg i jej rozciggnigciem mozemy
wyrazi¢ rtownaniem: F = k(x,_, —x,)" , gdzie X, - przemieszczenie i-tej masy punktowej z poto-
zenia rownowagi. Taki tancuch punktowych mas i spr¢zyn moze by¢ opisany uktadem n réwnan
rézniczkowych postaci: d*x

m——+k(x —x,) =0,
Rk -x,)

d’x

m—=—k(x —x,) +k(x,—-x,) =0,
o (x, =x,) +k(x, —x,)

d’x,

m——k(x_ —x) +k(x —x_) =0,
pE (x,—x) +k(x —x,)
d’x

m—=—k(x —x) =0.

e k(x,, —x)

Wyktadnik r przyjmuje dla sprezyny Hertza warto§é¢ % Wspotczynnik k dla sprezyny Hertza
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L 2 E | . L , . .
mozna obliczy¢ ze wzoru: k= 31, » gdzie R — promien kuli, 6 - wspolczynnik Poisso-

na, £ — modul Younga. Symulujqc_r({lch uktadu nalezy uwzgledni¢, ze oddziatywanie znika gdy
X, —x; <0. Dane modelu: n=2 kule stalowe, $rednica kuli d = 2R=5cm, wspolczynnik k dla
sprezyny Hertza k= 1.638 - 10''N/m*?, masa kuli m=0.542kg.

Symulacje komputerowa mozna wykona¢ np. w programie Mathcad, stosujac stato-krokowa
metod¢ Rungego-Kutty, wykorzystujaca funkcj¢ rkfixed. W rezultacie otrzymujemy potozenia,
pedy i site oddziatywania kul jako funkcje dyskretnego czasu dla

zadanej predkosci kuli uderzajacej: v, = 0.443m/s.

50 T T T T T
o kula 1 -
kula 2 _— ya
£ 7 Rys. 1. Zaleznos¢ wspéhrzednych polozeni
> o} . 1 ys. 1. Zalezno$¢ wspolrzednych polozenia
< kuli 112 od czasu
}5, 20 ]
] -
5
3
ERTIS 1
moment odskoku
00 2'0 4‘0 G‘O BID 1!')0 1%0 1;0 1é0 1;0 200
czas [us]
0,30 - - -
il Kula 1
S kula 2
020 [ . . .
- Rys. 2. Pedy z‘derzajqcych sie !{ul jako funk-
Eomsf ) cja czasu zderzenia
< .
S o010l p \
005 [ ,u”” 1‘\\\\

N )
0 50 100 150 200
czas [us]

2500

1500 / \ Rys.3. Zalezno$¢ sity oddzialywania kuli 1 2
/

jako funkcja czasu ich kontaktu

Sita [N]

1000 -

500 [-

0 50 100 150 200
czas [ps]

3. Wykonanie ¢éwiczenia

1. Przed przystapieniem do pomiarow czasu zderzen kul nalezy zmierzy¢:
a) Srednice kuli — 2R
b) Dlugos$¢ wahadta — / ——

¢) Mase kuli - m PGP-5
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2. Polacz obwdd elektryczny wedtug rysunku:

3. Wlacz generator i przelicznik. Odczekaj 2 - 3 min. Zetknij kule zamykajac obwad.

4. GENERATOR

- w lewym panelu generatora ustaw przyciskiem czgstotliwos$¢ odtwarzania f = SMHz - 500kHz.
5. LICZNIK

- ,mode” — wcisnij Time preset

- ,multiplet” — wcisnij 1x

- ,seconds” — wcisnij 10°

6. Pokrettem czestotliwos$ci generatora ustaw liczb¢ impulsow na liczniku na okoto N=1.5 - 10°
Pozostanie ona niezmieniona w czasie wszystkich pomiarow.

7. Wykonaj 50 pomiarow liczby impulséw N. Wcisnij przycisk ,,start” i przed nastepnym pomia-
rem wcisnij przycisk ,,reset”

8. Odchyl kulg o zadany kat a. Wiaczajac ,,start” na liczniku, pus¢ jednoczesnie kulg tak, aby
zderzyta si¢ centralnie w ciaggu 4r=1s z kula spoczywajaca. Powtorz t¢ czynnos¢ 5 razy dla 7— 10
katow a z przedziatu 0° — 10°. Zapisz otrzymang liczb¢ n impulsow.

4. Opracowanie ¢wiczenia

1. Przedstaw w tabeli wyniki pomiaréw katow a, liczby impulsow: n ,n, ,...,n,, wartosci sred-
nie <n> i niepewnosci u(n) liczby rejestrowanych impulsow dla 7 - 10 katow o.

2. Zestaw w tabeli 50 wynikow pomiaréw liczby N.

Oblicz <N> i niepewno$¢ pomiarowa u(N).

3. Oblicz predkosé kuli w chwili zderzenia dla zadanych katow a - zestawienie tabelaryczne

4. Wykonaj wykres zaleznosci czasu zderzenia T(v) w funkcji predkosci v.

Czas kontaktu, predkos¢ kuli i niepewnosci tych wielkos$ci oblicz ze wzorow:

T= @ At u(T) = TJ %]2 + :;\2]2 +&, &=0.01 (klasa generatora)

(V)

2 2
s0)F | () )

v=ygla, uv)=v . = > 172,17m (dhugos¢ wahadta)

o
Na wykresie zaznacz punkty do§wiadczalne z niepewno$ciami pomiarowymi obliczonymi z pra-
wa propagacji. Opisz wykres: legenda, jednostki miary itp.

5. Zestaw wyniki testowania modelu teoretycznego
1
T(v)=a-v ?
Znalez¢ warto$¢ parametru a i b. Poziom ufnos$ci ustal na 0.9. Oblicz wartos¢ statystyki te-
stowej ¥, liczbg stopni swobody ndf, nanie$ aproksymowang zalezno$¢ na wykres.
6. Zapisz wynik koncowego pomiaru statej b, i poréwnaj z wartoscig teoretyczng.

7. Podaj wlasne wnioski.
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5. Wyniki pomiaréow

Lp afrad] vm/s] | T [ps] | w(T) [ps] | u(v) [m/s]
1 0,04363 0,201 215 6,5 0,025
2 | 0,06981 0,322 192 6,2 0,025
3 0,09599 0,443 184 42 0,035
4 | 0,12217 0,564 173 53 0,035
5 0,14835 0,685 168 6,5 0,025
6 | 0,17453 0,805 162 5,6 0,045
7 | 020071 0,927 156 6,1 0,045
8 0,22689 1,05 154 5.4 0,045

Tab. 1. Zestawienie wynikow pomiarow: kata wychylenia a kuli 1, predkosci v kuli 1, Sredniego czasu
kontaktu kul 7, u(7), u(v) — niepewnosci pomiaru czasu kontaktu i predkosci kuli 1. odpowiednio.

W zderzeniu matych kul o $rednicy kilku centymetréw ped rozchodzi si¢ w znacznie krotszym
czasie niz przekaz pedu od jednej kuli do drugiej. Obrazowo méwiac sprezyna po ktorej ped
,.biegnie” od jednej kuli do drugiej stanowi ,,waskie gardto”. Czas zderzenia jest wzglgdnie dtu-
gi w porownaniu z okresem drgan odpowiadajacym najnizszej czestosci drgan wilasnych kuli
(~10 ps) tj. w poréwnaniu z czasem przejscia fali przez kulg.

speryment
lodel

250

3
8

Rys. 4. Dopasowanie modelu 7=av"?
t f\ " do danych doswiadczalnych

g

= 0.995

czas zderzenia [us]

154.83 2076
496 2013

100 L L L L n
02 04 06 08 10 12

predkosc [ms]

6. Podsumowane
Proponowane ¢wiczenie laboratoryjne pozwala studentowi naby¢ wiedz¢ i umiejetnosci w zakresie:

- mechaniki zderzen sprezystych opisanych teorig Hertza, zasad zachowania energii i pedu
- metodyki eksperymentu fizycznego

- zastosowania metod statystycznych i obliczeniowych analizy danych do§wiadczalnych

- testowania hipotez o zgodnosci danych doswiadczalnych z modelem teoretycznym

- symulacji komputerowej uktadu opisanego dynamicznymi rownaniami ruchu

- graficznej prezentacji danych do§wiadczalnych

Literatura
1. Landau, L. D. i Lifszyc, J.M. (2009). Teoria sprezystosci. Warszawa: PWN
2. Szydtowski, H.(2003). Pracownia fizyczna wspomagana komputerem. Warszawa: PWN

3. Hanley K., Collins F., Cronin K., Brne E., Moran K., Brabazon D. (2012). Simulation of the impact
response of a sliotar core with linear and non-linear contact models. International Journal of Impact En-
gineering, 50, 113-122

4. Mulas, E.(2006). Przyktady symulacji komputerowej w fizyce. Warszawa: Oficyna Wydawnicza Politech-
niki Warszawskiej
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1.Wstep

Jednym z problemdw, ktore musi rozwigza¢ wykladowca wystawiajac oceng koncowa
z modutu ksztalcenia jest uwzglednienie stopnia osiagnigcia przez studenta wszystkich zaktada-
nych efektow ksztalcenia. Proste obliczenie $redniej arytmetycznej czy nawet $redniej wazonej
z wszystkich efektow niedostatecznie odzwierciedla rzeczywisty stan wiedzy i umiejgtnosci stu-
denta. Zastosowanie zbiorow rozmytych w tej problematyce otwiera nowe mozliwosci.

2. Podstawowe pojecia
Przez zbiér rozmyty A przestrzeni X rozumiemy zbior par

A={(x,p_A (x)x € X)},
gdzie u, jest funkcjg przynaleznosci

w_A:X—[0,1].

Jezeli u, (x)=1 méwimy, Ze element x w pelni przynalezy do zbioru rozmytego 4, za$ y (x)=0
oznacza brak przynaleznosci. W przypadku czgsciowej przynaleznos$ci elementu x do zbioru 4,
0<u, (x)<1.
Sumg zbioréw rozmytych A i B okresla si¢ czgsto za pomoca funkcji przynaleznosci:

M) =Max(u (X).11,(x)),
a iloczyn tych zbioréw funkcja przynaleznosci

Hanp(X)=MIn(ue (x).12,(x))
Oprocz wyzej wymienionych spojnikow Min i Max opisano w literaturze szereg innych spo-
sobow obliczania sum i iloczynéw zbioréw rozmytych. Dobér odpowiedniej T-normy i S-nor-
my stanowi kluczowe zagadnienie dla zastosowania zbiorow rozmytych w analizie osiagnigcia
przez studenta efektow ksztatcenia. Wspomniane spojniki Min i Max w tym zastosowaniu nie
sprawdzaja si¢. Wybrane sposoby obliczania iloczynu i sumy powinny spetnia¢ cztery warunki:
przemiennosci, tacznosci, monotonicznos$ci oraz tozsamosci jedynki dla iloczynu i odpowiednio
tozsamosci zera dla sumy. Takie postulaty spetniaja 7'i S —normy.
Cickawa propozycja wydaja si¢ dla tego zastosowania operatory sumy i iloczynu zapropo-
nowane przez Schweizera i Sklara:
S(a,b) =1 - Max[0,((1 -a)?+ (1 -b)?- 1) ]
T(a,b) = Max[0,(a® +bP -1)"7 ]
Wykresy ponizej przedstawiaja dla wybranych wartosci przynaleznosci a i b odpowiadajace
im warto$ci operatordw sumy S(a,b) i illoczynu 7(a,b) w funkcji parametru p.
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T } T(ab)=(a"+b"-1)""

Rys. 1 Zaleznos$¢ wartosci iloczynu Schweizera
i Sklara T(a,b) w funkcji parametru p dla wy-
branych wartosci funkcji przynaleznosci a i b.

oy S(ab)=1-((1-a)"+(1-6)™1)""
b=0:5
o8 i
N oad] VPR .
IS — = Rys. 2 Zaleznos$¢ wartosci sumy Schweizera
z FEI \{x i Sklara S(a,b) w funkcji parametru p dla wy-
T —— e = branych wartos$ci funkcji przynaleznosci a i b.
024 i‘“]
b=0,3
00 \ ‘
:

P

Jak wynika z wykreséw dla duzych wartosci parametru p warto$¢ operatora S(a,b) zbliza si¢ do
warto$ci spojnika Max, a operatora 7(a,b) do Min. Jednak szybkos¢ zblizania si¢ do granicznej
warto$ci zalezy od drugiego z czynnikow. Warto$ci operatorow silnie zaleza od parametru p.
Kluczowe wydaje si¢ znalezienie odpowiedniej wartosci p dla naszego problemu. Przesledzmy
zachowanie si¢ modelu dla warto$ci parametru p rowne 1, 2, 4 oraz 10. Wykresy na Rysunkach 3
14 pokazuja, ze im wigksza warto$¢ parametru p, tym operatory S'i T szybciej osiagaja graniczne
warto$ci wyznaczone przez spojniki Max 1 Min.

- ',’f = Rys. 3 Wplyw warto$ci parametru p na zacho-
g V/a wanie si¢ operatora iloczynu 7(a,b)
02+ /,1 | © 6,p+b—p_1)—1/p I
00
b
N /
| 1-(1-0,8)*+(1-b)™-1)™* / /
—y £
=
08
2 | Y Rys. 4 Wplyw warto$ci parametru p na
& o1 = b zachowanie si¢ operatora sumy S(a,b)
05
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Ostatnim pojeciem, ktore nalezy przypomnie¢ sa operacje koncentracji (dla a>1) i rozciggania
(dla a<1) opisane zaleznoscia:

()= (0)]*

3. Zastosowanie zbiorow rozmytych do konstruowania oceny studenta

Przesledzmy proponowany proces konstruowania oceny na rzeczywistych wynikach osiagnig-
tych przez studentow filii Politechniki Warszawskiej w Ptocku w ramach modutu ksztatcenia Ma-
tematyka. Studenci w trakcie semestru pisali kilka kolokwiow, na ktorych weryfikowano efekty
ksztalcenia z obszaru wiedzy i umiejetnosci. Za efekty wiedzy mozna byto uzyska¢ maksymalnie
9 punktow, a za efekty umiejetnosci 36 punktow. Tabela 1 przedstawia wyniki osiggnigte przez
przyktadowych pigciu studentow

EW- ilo$¢ punk- ]?Uv; 121352 ptu nl}(l-
tow zdobytychza | 0" ZCOPYYER 1 A0 2 EW/9 | B=0,8-EU/36 A+B
. za efekty
efekty wiedzy . .
umiejetnosct
Student nr 1 8,0 20,0 0,177 0,444 0,622
Student nr 2 7,5 22,0 0,166 0,488 0,655
Student nr 3 6,5 21 0,144 0,466 0,611
Student nr 4 8,0 28,0 0,177 0,622 0,8
Student nr 5 4 16,5 0,088 0,366 0,455

Tab. 1 Konstruowanie Sredniej wazonej z uzyskanych przez studenta punktéw metoda klasyczna

Kolumna A przedstawia procentowg ilo$¢ punktow zdobytych za efekty wiedzy wymnozong
przez wage 0,2, poniewaz ilo$¢ mozliwych do zdobycia punktow z efektéw wiedzy stanowita
taki utamek ze wszystkich mozliwych do zdobycia punktow. Analogicznie kolumna B dotyczy
efektéw umiejetnosci. Ostatnia kolumna to suma wartosci A 1 B, czyli $rednia wazona ilo$ci
punktow zdobytych z efektoéw wiedzy i umiejetnosci.

Rozpatrzmy teraz ten sam problem z wykorzystaniem zbioréw rozmytych.

A ~EWO)Y* | B_=(EU/36) p=3 p=1 p=0,1
Student nr 1 0,910 0,702 0,678 0,657 0,641
Student nr 2 0,864 0,744 0,695 0,666 0,645
Student nr 3 0,770 0,723 0,639 0,595 0,562
Student nr 4 0,910 0,860 0,807 0,792 0,783
Student nr 5 0,522 0,626 0,463 0,398 0,336

Tab. 2 Konstruowanie ostatecznej oceny studenta z wykorzystaniem zbioréow rozmytych.

A, _w drugiej kolumnie oznacza przynalezno$¢ studenta do zbioru zaliczonych efektow wiedzy
obliczana jako utamek EW z wszystkich mozliwych do osiagni¢cia punktow. Ta przynalezno$é¢
zostala poddana operacji rozciggania dla 0=0,8. Jak wida¢ wykorzystali$my operacje rozciggania
jako sposob przypisania wag poszczegdlnym kategoriom ( wiedzy i umiej¢tnosci). Analogicznie
obliczana jest przynaleznos¢ B, . W tym przypadku przyjeto wspdtczynnik rozciggania 0=0,6,
poniewaz efekty umiejetnosci maja wicksza wage. W kolumnach 4, 5 1 6 podane sg iloczyny
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przynaleznosci 4, i B, obliczone wedlug operatora iloczynu Schweizera i Sklara dla trzech
warto$ci parametru p podanych w tabeli.

Rys. 5 prezentuje pordéwnanie ostatecznych wynikow studentow obliczanych metoda klasyczna
i metoda z wykorzystaniem zbioréw rozmytych. Na wykresie przedstawiono procentowy wynik
kazdego studenta, ktory podlega nastgpnie zamianie na oceng z przedmiotu. Studentéw uporzad-
kowano wedhug rosnacego wyniku obliczanego metoda klasycznag.

i

Koricowy procentowy wynik studenta

02
/ - ——Metoda klasyczna ~ ——Metoda zbioréw rozmytych p=3 -
o ™ ™

111 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141

numer studenta

Rys. 5 Porownanie ostatecznych procentowych wynikow studentéw obliczonych metoda klasyczna
i metoda z wykorzystaniem zbior6w rozmytych.

4. Wnioski

Jak wynika z ostatniego wykresu metoda z wykorzystaniem zbioréw rozmytych, chociaz
najczesciej daje wyzszy wynik niz metoda klasyczna, to jednak w przypadku duzej rozbieznosci
miedzy wynikiem z efektéw wiedzy i umiejetnosci daje wyrazny sygnat do obnizenia oceny (in-
tensywne piki na wykresie skierowane w dot). Z tego powodu jest to bardzo cenne narze¢dzie do
rzetelnego ocenienia kompetencji studenta.

Literatura
Rutkowski, L. (2006). Metody i techniki sztucznej inteligencji. Warszawa: PWN
Yager, R., Filev D. (1995). Podstawy modelowania i sterowania rozmytego. Warszawa: WNT

Jozefezyk, 1., Matecki, R., Rumianowski, R. (2014) Zastosowanie zbiorow rozmytych w ocenie osiggnigcia
efektow ksztatcenia. XXIII Ogolnopolska Konferencja Dydaktyczna, Uniwersytet £odzki. ( w druku)
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Wstep

W grupie ucznidéw 6-10 letnich badano rozumienie pojecia rownowagi. Uczniowie odpowia-
dali na pytania: co rozumieja pod pojeciem rownowagi, dlaczego krzywe wieze nie przewracaja
sig, jak nalezy zaladowac bagaze w pojazdach aby byty stabilne, co to jest grawitacja?

Po zbadaniu pierwszych wyobrazeni skojarzen uczniéw z pojgciem rownowagi, zostaly przepro-
wadzone zajecia warsztatowe. Zajecia z uczniami pozwalaly skorygowacé wezesdniejsze btedne
ich skojarzenia a takze rozwija¢ poprawne intuicje w tym zakresie. W pracy zostang przedsta-
wione skojarzenia uczniow z pojeciem rownowagi oraz omowione wybrane eksperymenty, jakie
zostaly przeprowadzone w ramach warsztatow dla ucznidw.

W mysleniu cztowieka najwazniejsza role odgrywaja pojecia. Pojecie jest mysla, w ktorej
odzwierciedlaja si¢ wspolne cechy dla klasy przedmiotéw lub zdarzen. Rozumienie pojecia po-
lega na poznaniu jego tresci znaczeniowej. W tym sensie mozna powiedzie¢, ze pojecie stanowi
wiedze o rzeczywistoéci (Al-Khamisy 1996). Zadne pojecie nie powstaje bez spostrzezenia, kto-
re jest niezbednym materialem w procesie myslenia. Proces spostrzezenia jest natomiast $cisle
zwiazany z dziataniem.

Pojecie rownowagi uzywane jest w roznych kontekstach. Przedmiotem moich badan byto ro-
zumienie rownowagi jako pojecia w sensie fizycznym, w szczegdlnosci uzywane w mechanice.
Roéwnowaga to stan ciata, w ktorym dziatajace na nie sily wzajemnie si¢ znosza nie powodujac
ruchu ciata.

Rozumienie poj¢cia rownowagi badane byto wérdd uczniow w wieku 6-10 lat. Poprzedzato ono
zorganizowane dla ucznidw zajg¢cia pod nazwa: “W poszukiwaniu réwnowagi”.

Zgodnie z terminologia J. Piageta dzieci w tym wieku znajduja si¢ w stadium operacji konkret-
nych. Operacja jest tutaj rozumiana jako rodzaj dziatania, ktére moze by¢ wykonywane bez-
posrednio przez manipulacje¢ przedmiotami lub wewngtrznie, gdy kto§ manipuluje symbolami
reperezentujacymi w umysle rzeczy i stosunki (Piaget, 1966). Dziecko potrafi nada¢ strukture
rzeczom, ktore napotyka. Nie jest natomiast w stanie poradzi¢ sobie z tym, co nie jest wprost
przed nim lub nie wystapito w jego doswiadczeniu.

Najbardziej charakterystyczne odpowiedzi dzieci zebrane zostaly w tabelach i przyporzad-
kowane odpowiednim grupom wiekowym.

Tab. 1 Co to jest rownowaga?

Wiek uczniéw - klasa | Odpowiedzi

6 lat - przedszkole Utrzymanie si¢ na linie,
Utrzymanie si¢ na desce na wodzie,
Klown w cyrku jezdzi na kole po linie
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7 lat — Klasa I Na hustawce jest rownowaga,

Szklanka stoi réwno na stole, bo jest rownowaga,
Chodzenie po rownowazni,

Kiedy cigzar jest rowny drugiemu ci¢zarowi,

Kiedy cztowiek stoi na dwdch nogach jest rownowaga,
Potrzebna cztowiekowi, zeby chodzit

8 lat — klasa II Jesli jakies$ rzeczy tyle samo waza,
Zeby utrzymaé si¢ na glowie musi by¢ rownowaga

Tab. 2 Kiedy réwnowaga jest zachowana?

Wiek uczniow - klasa | Odpowiedzi uczniéw

6 lat - Przedszkole Gdy si¢ bawimy i trzeba rownowazy¢ hustawke,
Gdy siedzimy na krzesetku,
Przy akrobacji

7 lat— klasal Zalezy, jak ustawi¢ nogi i rece,

Gdy rowno waza,

10 lat — klasa IV Kiedy si¢ trzymamy i nie spadamy,

Cos$ trudne do zrobienia, kiedy stoimy na rekach i nie spadamy,
Chodzenie na zakupy, dla rownowagi trzymac torbe tez w drugiej rece,
Na targu: 1kilogram jabtek mozna zrownowazy¢ ci¢zarkiem,

Kiedy mozna utrzymac si¢ na glowie.

Odpowiedzi dzieci zwigzane byly z ich wczes$niejszymi doswiadczeniami: zabawa, towarzysze-
niu rodzicom w robieniu zakupow, ogladaniu akrobacji cyrkowej, zajgeciom na lekcjach wycho-
wania fizycznego.

W celu przyblizenia uczniom pojgcia rownowazenia sit zorganizowano zabawe w trakcie zajec¢
z przecigganiem liny, co widoczne jest na fot. 1. Strzatki o odpowiedniej dlugosci i zwrocie ilu-
strowaly sytuacje zaaranzowane w zabawie.

Fot. 1 Czy rownowaga jest zachowana?

Nastepnie pytalismy dzieci o stabilno$¢ krzywych budowli. Uczniowie ogladajac pochylone bu-
dynki w przygotowanej prezentacji, odpowiadali na pytanie dotyczace stabilno$ci budynkow.
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Tab. 3 Dlaczego krzywe wieZe nie przewracaja sie?

Wiek uczniéw - klasa | Odpowiedzi

6 lat - przedszkole Dziata sita, ktorej nie widac,
Bo jest przyciaganie ziemskie,

7 lat — klasa I Bo tak ja zbudowali,

Bo sg cigzkie,

Bo jest grawitacja,

Bo jest przyciaganie ziemskie,
Musi by¢ dziura w ziemi zasypana,

8 lat — klasa IT Bo sa mocno przyczepione,

Bo sa dobrze ustawione,

Bo maja fundamenty, ktore dobrze trzymaja budynek,
Bo jest przyciaganie ziemskie, Glgboko wkopane ptyty,

10 lat — klasa IV Bo przymocowane sa do ziemi,

Ci$nienie je zasysa,

Sity z jednej i z drugiej strony si¢ rownowaza,
Bo jest dobre roztozenie cigzaru

W odpowiedzi na to pytanie dzieci wykorzystaty wczesniej zdobyta wiedzg na temat rownowa-
zenia sit. Otrzymaty réwniez model budynku z zawieszonym pionem wyprowadzonym ze $rodka
cigzkosci. Mogly dokonywa¢ manewréw pochylania modelu i obserwacji potozenie pionu za-
leznie od nachylenia konstrukcji. Zauwazaly, ze model przewraca sig, kiedy pion wychodzi poza
podstawe, co wida¢ na fot. 2

Fot. 2 Co dzieje si¢ z konstrukcja , gdy pion wyprowadzony ze Srodka ci¢zko$ci wychodzi
poza w podstawe?

Kolejne pytanie dotyczyto zabawki, ktorej nie mozna przewrécic tzw. ,, Wanki-wstanki”. W tabeli
4 zamieszczone sa odpowiedzi dzieci na pytanie o zachowanie zabawki podczas przewracania.

105



Tab. 4 Dlaczego zabawka ,,Wanka -wstanka” nie przewraca si¢?

Wiek uczniow - klasa Odpowiedzi

6 lat - przedszkole Bo zrobiona jest ze specjalnego materiatu,
Bo jest ptaski spod,

Bo jest miekki spod,

Bo na dole jest cigzarek,

Dynda si¢ co§ w $rodku,

7 lat —klasa I Bo jest okragta i nie da si¢ przewrocic,
Dlatego, ze co$ tam napchali do $rodka,
Bo s$rodek cigzkoscei jest w srodku

8 lat — klasa II Bo ma koteczko w Srodku,

Bo jest grawitacja, czyli przyciaganie, w Kosmosie brak grawitacji,
Nie lubi si¢ wywracac,

Bo chce si¢ wrocié,

Bo $rodek cigzkosci jest bardzo nisko

10 lat — klasa IIT Bo ma magnes w $rodku,
Bo jest cigzarek w srodku

Niektorzy uczniowie wykorzystywali wezesniej wprowadzone na zajgciach pojecie srodka cigz-
kosci, inni przypisywali zabawce cechy istot zywych tzw. animizm dziecigcy, jeszcze inni thuma-
czyli zachowanie zabawki oddzialtywaniem magnesu.

W celu wyjasnienia dziatania ,,wanki-wstanki” uczniowie na zajeciach wykonywali zabawke, w ktorej
zamontowane na odpowiedniej wysokosci cigzarki pozwalaty utrzymac ja w pozycji pionowe;j.
Niektorzy uczniowie w swoich odpowiedziach odwotywali si¢ do grawitacji, stad kolejne pyta-
nie, dotyczylo tego pojegcia.

Tab. 5 Czy w Kosmosie jest grawitacja?

Wiek uczniéw - klasa Odpowiedzi
6 lat - przedszkole W Kosmosie si¢ lata,
Wysoko sa chmury,

Jest grawitacja ale mniejsza.

7 lat — klasa I Nie ma zupehnie,

Na Ksigzycu mozna podnies¢ motor,

Pole sitowe,

Woda nie spada na dot,

Nie ma grawitacji, bo ani troch¢ rownowagi nie ma,
Trochg jest.

8 lat — klasa IT Bezwladno$é,

Tam si¢ lata, woda tez lata,

Nie ma przyciagania,

Nie trzeba skakac¢, by by¢ w powietrzu,
Jest grawitacja,

,Minigrawitacja”

Z odpowiedzi uczniow wynika, ze na ich odpowiedzi miaty wplyw wczesniej ogladane filmy
o Kosmosie, szczeg6lnie dotyczace zachowania przedmiotow w statku kosmicznym.
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Nastepne pytanie dotyczyto zestawu doswiadczalnego: bryly toczacej si¢ pod gore, co widaé

na fotografii 3.

Fot. 3 Jak zachowa si¢ bryla stozkowa polozona u podstawy réwni?

Tab. 5 Dlaczego bryta stozkowa toczy si¢ po szynach do gory?

Wiek uczniow - klasa

Odpowiedzi

6 lat - przedszkole

Bez sensu, ze jedzie do gory,

7 lat —klasa I

Srodek cigzkosci obniza sig,

Bo si¢ rozszerzaja szyny,

Bo w $rodku jest metalowa kulka,

Bo przyciagana jest przez gwozdzie na gorze,
Nie ma miejsca, dlatego si¢ podwyzsza,

Bo kat si¢ zwigksza, bo zanurza sig.

8 lat — klasa IT

Bo nie ma duzo miejsca i si¢ przesuwa do gory,

Sita woli,

Srodek ciezkosci opada na dot,

Rozszerza si¢ i zanurza, jadac pod gore, srodek jedzie do dotu.

‘Whioski:

*  Wypowiedzi uczniéw w roéznych grupach wiekowych nie réznity si¢ znaczaco.

» Dalo si¢ zauwazy¢ znaczny wplyw srodowiska szkolnego na rozwdj umystowy dzieci, szcze-
golnie w grupie dzieci szescioletnich ogromne zaangazowanie kadry przedszkola sprawito, ze
dzieci te byly najbardziej aktywne sposrod wszystkich grup uczestniczacych w zajgciach.

*  Wnhnioski z wezesniej wykonanych doswiadczen uczniowie wykorzystywali w nowych sytu-
acjach problemowych.
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Kontekst

Manfred Spitzer (niemiecki psychiatra, psycholog, filozof, neurodydaktyk) powiedziat ,,Mozg
ucznia to miejsce pracy nauczyciela”. Proces uczenia si¢ jest procesem kognitywnym, opatrzonym
ogromna rola emocji, akceptacji, cieckawosci poznawczej i motywacji. Uczen uczy si¢ przez obser-
wacje i nasladownictwo, empati¢ i wspoltczucie. Jego mozg nie powinien by¢ organem do zapamig-
tywania informacji, lecz do ich przetwarzania (Zylinska 2013). Szkota powinna przygotowywaé
ludzi kreatywnych, myslacych innowacyjnie, umiejacych wyraza¢ wlasne mysli, wyposazonych
w kompetencje migkkie (Morbitzer 2014). We wspolczesnej szkole liczy si¢ nie to co wiemy, ale co
potrafimy zrobi¢ z informacjami, ktore znajdujemy (uczen w roli badacza i eksperymentatora). Wie-
Iu uczniom wiodtoby si¢ w szkole lepiej, gdyby system edukacyjny zmienit si¢ tak, by uwzgledni¢
to, jak mtode pokolenie uczy si¢, mysli i przetwarza informacje (Tapscott 2010). Skoncentrowany
umyst linearny zostaje odsuniety na bok przez nowy umyst, ktory musi przyjmowac i oddawac
informacje w porcjach krotkich, chaotycznych — im szybciej, tym lepiej (Carr 2013).

Szukajac nowych rozwigzan edukacyjnych w §wiecie technologii coraz wigcej szkot na te-
renie Polski przystepuje do projektu ,,Podreczniki na tablecie”. W ramach tego projektu w 2012
roku 19 gimnazjow na terenie Polski zastgpito papierowe podrgczniki urzadzeniami typu ta-
blet, na ktorych zainstalowano aplikacj¢ zawierajaca komplet podrecznikow. Tablety nalezg do
uczniow — projekt jest finansowany przez rodzicéw lub w niektorych przypadkach przez samo-
rzad. W programie uczestniczg szkoty publiczne, spoteczne oraz prywatne. Realizacja projektu
wymagata na samym jego poczatku duzej odwagi od dyrekcji i nauczycieli, ale trud wniesio-
ny w przygotowanie szkoly do takiej pracy zwraca si¢ z nawiazka rosnagcym zainteresowaniem
uczniéw i rodzicow. Na co dzien ok. 600 uczniéw pracuje tylko w oparciu o podreczniki elektro-
niczne i nie dzwiga cigzkich tornistrow (Multiedukacja 2013). Realizacja Projektu opiera si¢ na
nastepujacych zasadach:

e Udziat w Projekcie jest dobrowolny — wybor wersji elektronicznej lub papierowej nalezy do
rodzicoéw i uczniow.

»  Koszt podrgcznikow elektronicznych jest podobny do ich odpowiednikéw papierowych.

» Aplikacja z podrgcznikami moze by¢ zainstalowana na urzadzeniu, ktore posiada uczen lub
urzadzeniu zakupionym w Projekcie. Tablet od momentu zakupu w ramach Projektu pozosta-
je wlasnoscia ucznia.

» Komplet e-podrecznikow jest dostgpny na wszystkich urzadzeniach przez caty okres nauki.

Z e-podrecznikéw mozna korzysta¢ na tablecie, smartfonie i komputerze PC, a takze wyswie-
tla¢ je za pomocg rzutnika i tablicy interaktywnej. Daje to ogromne mozliwosci podczas nauki.
W jednym urzadzeniu mozemy mie¢ dostgp do podstaw wiedzy, ktore zawiera podrgcznik, aby
kilkoma kliknigciami méc rozszerzy¢ je o zasoby sieci lub dodatkowe aplikacje. Edukacja inte-
raktywna to ujmujac szeroko taki sposob prowadzenia nauczania i uczenia si¢, ktory zwigksza za-
angazowanie i aktywnos$¢ ucznia oraz daje mozliwo$¢ wyboru wlasnych drog poznania i rozwoju.
Narzedzia edukacji interaktywnej takie jak tablet, projektor czy tablica interaktywna daja niebywa-
Ia szans¢ indywidualnego rozwoju na kazdym etapie nauczania. Podreczniki na tablecie to nowa
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skuteczna metoda nauczania dajaca gwarancje ciaglego dostgpu do wiedzy (Multiedukacja 2013).

Jeden z entuzjastéw edukacji mobilnej Dariusz Stachecki pisze tak: Gimnazjum w Nowym
Tomyslu juz trzeci rok rozwija swoj autorski program ,,Edukacja z iPadem”. W tym roku
wyposazylismy kolejny oddzial tzw.. , e-klasy” w iPady mini. W zwigzku z tym juz 75 uczniow
pracuje codziennie na lekcjach z iPadami w systemie 1:1. Ponadto uruchomilismy mobilng
pracownig iPadowq, ztozong z 12 urzqdzen, ktora bardzo chetnie zabierana jest na lekcje
wszystkich przedmiotow w innych klasach. Dzieki temu, korzystajqc z najnowszych technologii
uczniowie mogq brac aktywny udziat w interaktywnych lekcjach. Mimo, zZe korzystamy w szkole
z 19. tablic interaktywnych, to iPady sprawiajq, ze kazdy uczen lub para uczniow moze mieé¢
wlasng tablice, na ktorej wykonuje ¢wiczenia i zadania przygotowane przez nauczycieli, korzy-
sta z aplikacji, e-podrecznikow, filmow itp. Zdecydowanie zwigksza to tempo i dynamike lekcji
i sprawia, zZe sq atrakcyjniejsze, a praca uczniow staje sie bardziej wydajna i pasjonujgca.
Coraz czesciej tez obserwujemy tendencje BYOD, uczniowie przynoszq wlasne urzqdzenia, ko-
rzystajq z e-podrecznikow i notatek.

Nowym i bardzo istotnym elementem jest wyposazenie kolejnej grupy nauczycieli w iPady.
Dzieki temu juz KAZDY z ponad 60 nauczyciel w naszej szkole posiada wlasne urzqdzenie, ktore
zostato mu powierzone przez szkole. Jest to szalenie wygodne, gdyz pozwala skorzystac z dzienni-
ka elektronicznego, z zasobow szkolnej sieci oraz z Internetu praktycznie z kazdego miejsca. Dzie-
ki takiemu rozwigzaniu nie musimy modernizowac przestarzatego juz sprzetu komputerowego,
ktory znajduje sie w salach lekcyjnych. Posiadanie przez kazdego nauczyciela stuzbowego iPada
pozwala mu efektywnie i ciekawie prowadzic lekcje. Obecnie trwajq szkolenia przeznaczone dla
nowej grupy ,,nauczycieli z iPadem”. Nauka jednak przebiega bardzo szybko, gdyz wiele udato
sie juz im podpatrzec od kolezanek i kolegow, ktorzy od poczqtku pracujq z tymi urzgdzeniami.
Wyposazenie catej kadry dydaktycznej w iPady traktujemy jako duzy sukces, ktory zmienit styl
i jakos¢ naszej pracy na lepsze (Stachecki 2013).

Do podrecznikéw utworzonych z mysla o urzadzeniach mobilnych typu tablet nalezy, prze-
znaczony dla uczniow gimnazjum podrecznik Mobilna Chemia (Gulinska, Bartoszewicz 2014).
Podrecznik zostal opracowany z mys$la o mozliwosciach urzadzen mobilnych, nie jest wersja
elektroniczng (PDF) drukowanego podrecznika, nie odwotuje si¢ do tradycyjnych rozwigzan lecz
kreuje nowe mozliwosci interakcji ucznia w procesie nauczania-uczenia si¢. Wsrod wielu propo-
zycji na szczego6lng uwage zashuguja:

* bogaty wybor dobrze zilustrowanych eksperymentow,

» propozycje doswiadczen, ktore mozna samodzielnie wykona¢ w domu,

e filmy wraz z zadaniami filmowymi, animacje, audycje radiowe,

* podsumowania w formie infografik, schematow i tabel,

» gry dydaktyczne, wirtualne laboratorium, propozycje projektow;
 interaktywne zadania dla ucznia i testy na wzor arkusza egzaminacyjnego.

Podrecznik nawigzuje do standardow informacji medialnej i internetowej. Oczarowuje swo-
jego odbiorce, przyciaga go kolorowym obrazem, ciekawymi wiadomosciami, infografikami po-
zwalajgcymi zobaczyc¢ to, co na pierwszy rzut oka niewidzialne. Odchodzi od liniowej narracji na
rzecz medium wizualnego, zwracajacego si¢ do czytelnika poprzez bogata strukture graficzna, fo-
tografie, kolorowe naglowki, zréznicowana typografi¢ i relatywnie mata ilo$¢ jednolitego tekstu.
Zwrot ten jest spowodowany dowartosciowaniem komunikacji wizualnej w ogéle oraz zmianami
w dziedzinie edukacji i psychopedagogiki (Gulinska 2014).

Zamieszczone w kazdym dziale tematycznyn podrecznika Mobilna chemia propozycje do-
$wiadczen z zastosowaniem czujnikow PASCO stanowi¢ beda dla nauczycieli cenne przykaldy
dziatan z uzyciem pakietu czujnikdw. Opisane badania umozliwiaja nauke i wykonywanie po-
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miaréw zardwno w warunkach stacjonarnych na lekcjach w klasie szkolnej jak rowniez podczas
zaje¢ w terenie.
W sktad kazdego z dwunastu dziatéw tematycznych wchodza moduty (lekcje z podsumowa-

niem) i kompendia wiedzy. Na strukture te sktadaja sie:

* tresci wzbogacone krotkimi filmami, zdjgciami, ilustracjami i animacjami i ujgte w strukture
lekeji;

* podsumowania lekcji Czego sie dowiedzieliscie w formie schematoéw i tabel opatrzone ak-
tywnoS$ciami stuzacych rozwijaniu réznych kompetencji uczniow;

* podsumowania dzialéw tematycznych 70 juz wiecie z testem w nowej konwencji egzaminu
gimnazjalnego.

& = =
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Fig.1. Mobilna chemia — przykladowe strony podrecznika
Zrédto: archiwum wlasne

Aktywnosci dostepne w kazdym module (lekcja z podsumowaniem):

[===hmenin). — hiperteksty, ktore po wskazaniu rozwijaja si¢ w dodatkowe materiaty wzbogacone
zdjeciami i ilustracjami; 0§ czasu oraz zestawienia tabelaryczne, ktore stanowig cenne uzu-
petnienie wiedzy ucznidow przez tworzenie skojarzen wizualnych;

? rozmaitosci — dodatkowe informacje ilustrowane zdjgciami lub schematami;
g sekwencje filmowe — ukazujace przebieg eksperymentéw chemicznych;
‘@ interaktywne zadania i ¢wiczenia z opcja sprawdzania poprawnosci rozwiazania;
Aktywnosci czeSci podsumowujacej — Czego sie dowiedzieliscie:
domowe laboratorium wzbogacone o fotorelacje — zawiera opis doswiadczenia do wykona-
nia w domu (w opisie spostrzezenia i wnioski);
E logogryty z opcja sprawdzenia poprawno$ci rozwigzania;
m zadania filmowe — zwiazane z tematyka filmow prezentowanych w kazdej lekcji;
radio ChemFM — rozwiazywanie zadan po wystuchaniu wiadomosci radiowych;
magia cyfr — ciekawe, nietypowe dane przedstawione w postaci tabel i wykresow;
nasz bohater — informacje z zycia wyjatkowej osoby zwiazanej tematycznie z lekcja;

podsumowanie wierszem — najwazniejsze informacje ujete w ramy wiersza.
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Fig.2. Mobilna chemia — przykladowe atywnosci
Zrédlo: archiwum wiasne

Aktywnosci dzialu tematycznego (zbierajacego siedem lekeji) — 7o juz wiecie:
zadania filmowe — uzupetnianie tekstu po obejrzeniu filmu bez komentarza lektora;

E infografiki zwiazane z dziatam tematycznym;

zadania, dla ktorych punktem wyjscia i wizualng baza sa infografiki);

Fig.3. Mobilna chemia — infografika i zadania w wykorzystaniem infografiki
Zrédlo: archiwum wlasne

test gimnazjalny — przygotowany zgodnie z nowa formulg egzaminacyjna — do rozwiazania
20 zadan (pula ta bedzie sukcesywnie uzupelniana);

gra typu memory Pe¢dzaca stonoga — tworzenie potaczen obrazkowych opartych na skoja-
rzeniach;
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Fig.4. Mobilna chemia — testy i gry edukacyjne
Zrédlo: archiwum wlasne

zestaw doswiadczen wykorzystujacych czujniki PASCO — proponowana w podreczniku za-
dania sg kazdorazowo zwigzane z dzialem tematycznym, pomagaja rozwija¢ umiej¢tnosci badaw-
cze ucznidow, ucza pracy analitycznej, zasad pobierania probek i badania ich sktadu (Laboratoria
przyrodnicze, 2014). System ten bezproblemowo integruje moc urzadzen pomiarowych z opro-
gramowaniem badawczym. Dzigki duzemu, petnemu koloréw dotykowemu wyswietlaczowi oraz
intuicyjnych mozliwosci gromadzenia i analizy danych. System moze sta¢ si¢ szkolnym centrum
naukowym, zapewniajacym wsparcie w odkrywaniu zaré6wno uczniom jak i nauczycielom.

Badania i ich wyniki
Zatozono, iz praca z podrecznikiem Mobilna chemia bgdzie realizowana w oparciu o model ucze-
nia si¢ MASTER opracowany i przebadany przez Johna Hattie z Uniwersytetu w Melbourne.
MASTER to akronim oznaczajacy szes$¢ etapow efektywnego uczenia:

* Motywacje,

» Aktywne przyswajanie faktow,

» Szukanie znaczenia,

* Teraz pamig¢,

* Egzaminowanie siebie,

* Refleksje.

Autor metody dokonal meta analizy ponad 500 badan naukowych nad skutecznoscia roznych
strategii uczenia, tacznie przeprowadzonych na grupie 200 milionéw uczniow. Na tej podstawie
opracowat liste 10 najbardziej skutecznych strategii i technik uczenia. Wszystkie one moga by¢
realizowane z pomoca narzedzi cyfrowych — tabletow, komputerow, tablic interaktywnych oraz
platformy edukacyjnej. Dzigki tym badaniom postulat indywidualizacji nauczania staje si¢ real-
nie mozliwy do zrealizowania (Instytut Nowoczesnej Edukacji 2013).

Badania nad skutecznos$cia edukacyjng podrecznika Mobilna chemia rozpoczeto w czerweu
2014 roku. Trudno wiec jeszcze mowié o konkretnych rezultatach. Poglebione badania nad moz-
liwo$ciami upowszechnienia podrecznikoéw na urzadzenia mobilne beda kontynuowane w roku
szkolny 2014/2015 w wybranych gimnazjach w catej Polsce. W jednej z pierwszych lekcji wzieli
udziat uczniowie I klasy gimnazjum nr 60 w Poznaniu.

Zaproponowany przez osob¢ prowadzaca sposob pracy spotkat si¢ z zainteresowaniem, a nawet
aplauzem uczniow, ktorzy intuicyjnie rozpoznali funkcje poszczegdlnych ikon podrecznika i z
zapalem przystapili do proponowanych im dziatan — samodzielnie wykonywali zaplanowane do-
swiadczenia, ktorych przebieg dokumentowali w postaci filméw i zdj¢é, indywidualnie i grupo-
wo rozwigzywali ¢wiczenia, zadania i testy.
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Fig.5. Uczniowie gimnazjum nr 60 w Poznaniu podczas lekcji z podre¢cznikiem
Zrédto: archiwum wlasne

Na zakonczenie zajgé powiedzieli:

., Moglismy wykonywac éwiczenia interaktywne, oglgdac prezentacje multimedialne, anima-
cje i filmiki, dzieki czemu lepiej zapamietatam nowy material. Wszyscy uczestniczyli w tej samej
lekcji, ale kazdy na swoj sposob.”

,, Pierwszy raz moglam fotografowac doswiadczenie, ktore wykonywalismy i chetnie obejrze
Je jeszcze raz po lekcji, a moze nawet wykonam jeszcze raz w domu”.

,,Podobato mi sig, ze wszystko jest w jednym miejscu i nie musze traci¢ czasu na szukanie”.
Nauczycielka tej grupy ucznidw stwierdzita:

Ta technologia zacheca mnie do nowych poszukiwan, wyzwala mojq aktywnosé, nie pozwala
mi popas¢ w rutyne. Ciesze sie widzqc, jak moi uczniowie reagujg zywiolowo, jak rosnie ich ak-
tywnos¢ i jak chetnie biorq udziat w lekcji. Jestem gleboko przekonana, ze to wlasciwy kierunek
wspolczesnej pracy szkotly. Sqdze, Ze w ten sposob rodzice bedg mogg monitorowaé wyniki i po-
magac swoim dzieciom w nauce. Bedzie to miato dobry wplyw na uczniow o réznych potrzebach
i zdolnosciach.

Wstepne wyniki prowadzonych badan sa sukcesywnie przekazywane nauczycielom podczas
spotkan warsztatowych i konferencji. Juz w czerwcu 2014 nauczyciele chemii mieli okazje¢ za-
poznac si¢ z podrecznikiem i wyrazi¢ swoje opinie na temat jego struktury i mozliwosci interak-
tywnej pracy z uczniami.

Tematyka zajg¢ warsztatowych ,,Chemik — artysta i mobilny nauczyciel” oraz mozliwos¢ pracy
z podrecznikiem Mobilna Chemia na iPadach spotkata si¢ z zainteresowaniem nauczycieli, co zaprocen-
towalo decyzja wspolnych badan w nowym roku szkolnym (Gulinska, Bartoszewicz, Krzysko 2014).

Prowadzone dyskusje odbywaty si¢ rowniez w kontekscie wynikow ,,Migdzynarodowego
badania nauczania i uczenia si¢” (TALIS 2013), ktore obj¢to ponad 170 tysigcy nauczycieli z 34
krajow i regionow z catego swiata. W Polsce w badaniu wzi¢li udziat nauczyciele przedmiotow
ogolnoksztatcacych i zawodowych pracujacy w szkotach podstawowych, gimnazjalnych i ponad-
gimnazjalnych dla dzieci i mtodziezy. Lacznie ponad 10000 nauczycieli i ponad 500 dyrektorow
szkot, w tym 3858 nauczycieli i 195 dyrektorow gimnazjow. Losowy dobor szkot umozliwit
wnioskowanie o sytuacji wszystkich szkot w krajach i regionach uczestniczacych w badaniu.
decydowana wigkszo$¢ nauczycieli uwaza, ze w procesie nauczania wazniejsze jest samo wy-
cigganie wnioskow i rozumowanie niz nabycie konkretnej wiedzy. Az 94% polskich nauczycieli
uwaza, ze W procesie nauczania nalezy pozwala¢ uczniom na samodzielne rozwigzywanie zadan,
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Fig.6. Nauczyciele podczas warsztatéw w ramach XVI Szkoly Probleméw Dydaktyki Chemii
Zrédlo: archiwum wlasne

a rolg nauczyciela jest utatwianie im wlasnych dociekan. Rzadziej jednak niz nauczyciele z in-
nych krajow stosuja oni techniki angazujace ucznioéw, takie jak praca w matych grupach (42%)
czy dtuzsze projekty (16%). Polscy nauczyciele pytani o to, jak skutecznie rozwigzuja pewne
problemy, na ile potrafig zainteresowac uczniow i ich wesprze¢, czy urozmaicaja formy lekcji —
wypadajg gorzej od swoich kolegow z innych krajow.

Rezultaty i konkluzja

Uwaza sig, ze aby e-podrecznik zostat dobrze przyjety musi niejako oczarowaé swojego od-
biorce, przyciagnac go kolorowym obrazem, ciekawymi wiadomos$ciami, infografikami pozwala-
jacymi zobaczy¢ to co na pierwszy rzut oka niewidzialne. Musi takze odejs¢ od liniowej narracji
na rzecz medium wizualnego, zwracajacego si¢ do czytelnika poprzez bogata strukture graficzna,
fotografie, kolorowe naglowki, zréznicowana typografie i relatywnie matg ilo$¢ jednolitego tek-
stu. Zwrot ten jest zapewne spowodowany dowartosciowaniem komunikacji wizualnej w ogole,
ale takze zmian w dziedzinie edukacji i psychopedagogiki (Marciniak 2009).

Wydaje sig¢, ze postulaty te (przynajmniej w czesci) spelnia opisany podrecznik Mobilna che-
mia. Praca z tym podrecznikiem podiaczonym do sieci umozliwia bowiem pozyskiwanie i prze-
twarzanie informacji z réznych zrédet, ze szczegdlnym uwzglednieniem mediéw i internetu. Za-
proponowane materiaty, w tym zadania, ¢wiczenia i do§wiadczenia do samodzielnego wykonania
na lekcji i w domu pomagaja uczniowi zdobywaé wiedz¢ 1 umiej¢tnosei (m.in. postugiwania
si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi) w sposob badawczy — obserwujac,
sprawdzajac, weryfikujac hipotezy i wyciagajac wnioski.

W niedalekich planach jest uzupetnienie podrecznika Mobilna chemia o zbiory zadan eg-
zaminacyjnych i doswiadczen domowych oraz doswiadczen z uzyciem zestawoéw w matej skali.

O sukcesie podrgcznikow mobilnych i wdrazaniu narzedzi TIK zdecyduja: zaangazowanie
nauczycieli, oryginalne pomysty metodyczne, nowa infrastruktura szkoty, przyjazne srodowisko
edukacyjne, zyczliwy klimat wladz edukacyjnych, aktywizacja uczniow (Musiat 2010). Najwaz-
niejsze zadania nauczyciela to pobudzanie cickawosci, wyobrazni i kreatywno$ci ucznia, odkry-
wanie jego zainteresowan i pasji, wydobywanie potencjatu tkwigcego w uczniach.

Mimo wielu pozytywnych opinii opisujacych entuzjazm uczniéw uczacych si¢ z pomoca ta-
bletoéw, niektorzy autorzy i publicys$ci uwazaja, ze podrgcznik elektroniczny ma znacznie mniejsza
warto$¢ poznawcza niz ksiazka drukowana, a korzystanie z podrgcznika na iPadzie w wigkszo-
sci przypadkow bedzie przypomina¢ zmagania z czytaniem dhugiego tekstu na ekranie komputera.
Problem ten opisat Nicholas Carr w ksigzce ,,The Shallows. What The Internet Is Doing To Our
Brains”. Przytoczyl w niej badania Anne Mangen, profesora norweskiego University of Staven-
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ger, w ktorych udowadnia ona istnienie zwigzku miedzy zrozumieniem tekstu, a zamieszczonymi
w nim klikanymi linkami. Krotko mowiac, kazdy link i klikalny, interaktywny element zamieszczo-
ny w tekscie, zmniejszaja szanse jego zrozumienia (Boguszewicz 2012). Powodem jest nasz umyst.
Nawet kiedy probujemy skupic si¢ na tekscie, podswiadomie podejmuje on decyzje, czy kliknigcie
danego linku jest pozadane, czy tez nie. Dlatego ilo$¢ ,,mocy obliczeniowe;j”, jaka poswigcamy na
zrozumienie tekstu, spada wraz z ilo$cig tych pod$wiadomych decyzji, jakie nasz mozg podejmuje
w odniesieniu do kazdego interaktywnego elementu na ekranie — linkdw na stronie www, ikon apli-
kacji, elementow sterujacych i wszystkiego, co da si¢ klikna¢. Jak wyjasnia Nicholas Carr za nasze
rozproszenie odpowiedzialny jest mechanizm pozytywnego wzmocnienia — kliknigcie w ikone czy
link powoduje, ze przed naszymi oczami pojawia si¢ co$§ nowego, atrakcyjnego. To nagroda za
klikanie — pisze Nicholas Carr (Carr 2011). Podrecznik multimedialny najezony jest elementami
klikalnymi, co do ktorych uczen begdzie musiat podjac (§wiadomie lub nie) decyzje: otworzy¢, czy
nie? Nicholas Carr wyjasnia jak to dziata: — Linki majg nieoceniong warto$¢ jako elementy nawiga-
cyjne. One jednak nie tylko wskazuja nam droge do okres$lonej zawartosci, ale takze walcza o nasza
uwagg, zachecajac nas do zanurzenia si¢ w strumien klikanej zawartosci, a nie do skupienia uwagi
na jej fragmencie — pisze Carr, dokumentujac dziesiatki badan, z ktorych wynika, jak wraz z naje-
zeniem tekstu elementami interaktywnymi spada stopien jego zrozumienia (Boguszewicz 2012).
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MODELOVANIE LATKY — INDUKTiVNY PRiISTUP
Lubomir Held
Trnavskad Univerzita v Trnave, lheld@truni.sk

1. Teoretické vychodiska

Deduktivne prirodovedné vzdelavanie v strednej Eurépe ma dlhodobu a stabilnti tradiciu. Po
ozrejmeni teoretickych suvislosti tohto stavu na minulej konferencii (Held 2012) i v samostatne;j
monografii (Held 2014) mozno konstatovat’, ze akceptovanie reformnych didaktickych momen-
tov Rokardovej spravy preto predstavuje nel’ahky proces prekonavania zotrvacnosti. Pripomenime
zavery tejto spravy, ktoré mozno zhrntit’ nasledovne(Rocard 2007):

* v sucasnosti prevazujtci deduktivny pristup a z neho vyplyvajuca prax vyucovania je prici-
nou upadku 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'.
Aj napriek mnohym krokom stredoeur6pskych krajin akceptovanie novych trendov v priro-

dovednom vzdelavani, explicitne obsiahnutych vo vyssie uvedenej sprave a implicitne obsiahnu-
tych v prirodovednych PISA kompetenciach, nie je dostato¢nym tlakom k eliminacii zdsadného
nezaujmu o prirodovedné vzdelavanie. Doterajsie pokusy o reformy v strednej Eurdpe (napriklad
Cesko 2004, Slovensko 2008) pomerne alibisticky ponechavaju zasadné otazky reformy na ugi-
tel'ov odvolavajuc sa na dvojstupniovu organizaciu kurikula.

Pomerne jasné kontury zacina nadobudat’ explicitné vyjadrenie podoby novej koncepcie
prirodovedného vzdeldvania v podobe IBSE. Financ¢néa podpora eurépskych organov projektom
Siriacich IBSE, ktora je bezprostrednou reakciou na Rocardovu spravu, nastartovala cely rad ak-
tivit v prospech rekonstrukcie prirodovedného vzdeldvania. Obavame sa vsak, ze rekonstrukcéné
zasahy sa odohravaju viac-menej v rovine metdd prirodovedného vzdeldvania, pricom podla
nasho presvedcenia je potrebna aj rekonstrukcia obsahova. K tomu smeruju odkazy na induk-
tivny pristup — termin, ktory sa dnes dostal do politickej agendy Europskej komisie. Induktivno-
-deduktivna dimenzia stvisi najviac so spésobom organizovania obsahu (kurikulom, u¢ebnicou,
ucitelom) a spdsobom jeho zmocinovania sa ziakom, spésobom budovania pojmov.

Existuju indicie, ze induktivne vzdelavacie postupy st odvodzované od povodnych vyskum-
nych postupov(Held 2014) a prevladali v rannych fazach chemického vzdelavania (Ctrnactova, Banyr
1997). Na konci dvadsiateho storo¢ia vSak v prirodovednom vzdeldvani prevladlo ucenie sa z te-
xtu (pripadne aj z elektronickych textov, obrazového materidlu a animacii) s vyraznou deduktivnou
logikou. Takéto smerovanie ,,elektronickej modernizacie vzdelavania“ vyvolava urcité obavy (Bilek
2011). Dodnes je hl'adanie odlisnosti vo vykonoch ziakov od o¢akavanych vykonov akceptovatelnych
vo svetle aktudlnych vedeckych poznatkov predmetom mnohych prac Tieto sa pohybuji na prechode
medzi prirodovednym makrosvetom a mikrosvetom (napriklad aj Ciesla 2011).

Ciel'om tohto prispevku je predstavit’ technické pozadie naro¢ného budovania fundamen-
talnych prirodovednych pojmov induktivnou cestou a najmé priblizit’ niektoré empirické uzlové
body scenara, prepracované tak, Ze je mozné ich realizovat’ v ¢o najjednoduchsich podmienkach.
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2. Postup

Induktivna logika je postavena na tom, ze vo vzdelavani vyuzivame maximalne mnozstvo
empirickych® krokov (presved¢ivych empirickych problémovych tloh), na zaklade ktorych je
mozné vyvodzovat teoretické predstavy. Scenar postupu modelovania Ziackych predstav mikro-
skopickej- diskontinualnej stavby latok sme vytvorili tak, Ze uzlovymi bodmi su vychodiskové
empirické situacie, ktoré su 'ahko realizovatel'né, presved¢ivé a mozu sa stat’ vychodiskom pre
vybudovanie zlozitych teoretickych abstraktnych pojmov. Naro¢nost (¢asto ozna¢ovana ako abs-
traktnost’) poznavania, myslenia ziakov spoc¢iva v sposobilosti ,,prepinat™ medzi makropohl'a-
dom, mikropohl'adom a symbolickou reprezentaciou chemickych javov a zakonitosti.

Samotné experimenty (demonstracie) st zname z literatiry (Banik 2014, Pachmann - Hof-
mann, 1981, Paukova, 1971, Pottenger — Young, D — Klemm, E., B. 1994). Nas prispevok spo-
¢iva v ich zretazeni tak, aby tvorili validny zaklad pre budovanie zlozitych teoretickych pojmov
a predstav a v technickom zjednoduseni do takej miery aby aj v beznych skolskych podmienkach,
v pracovnych skupinach zZiakov davali dostatocne reliabilné vysledky.

3. Vysledky

Do scenara pre induktivne zavedenie modelu plynnej latky zarad’'ujeme nasledovné pozoro-
vania a experimenty: difiizia parfému vo vzduchu a difazia farebného roztoku vo vode, stadium
interakcii plynov s porovitou nadobou, pridenie plynu v strieckackovom systéme, empirické de-
monstracie Avogadrovho zakona ( vyplyvajice z roztaznosti plynov).

Fotografie demonstruji nami overené jednoduché varianty technického usporiadania experi-
mentov, ktorého cena nepresiahne zopar eur. Za prinosné povazujeme najmé nase rozpracovanie
experimentu, ktorého vysledky pomerne presved¢ivo (pre potreby $kolskej praxe) indikuju ,,em-
pirické dokazy* Avogadrovej hypotézy.

Samotné historické okolnosti signalizuju problém presadenia sa Avogadrovej hypotézy v
samotnej vede (publikacia Avogadrovej hypotézy v rokul811, prezentacia zabudnutej myslienky
na chemickom kongrese Stanislaom Cannizzarom o S$taridsat’ rokov neskor, ocenenie Avogado-
vych idei Juliom Lotharom Meyerom v roku 1864:,,It was though scales fell from my eyes, doubt
vanished, and was replaced by feeling of peaceful certainty.” - podl'a Laider 1993).

Problémove¢ prijatie vo vede signalizuje aj didakticky problém. Samotna reélna problémova
situacia predstavuje poznavaci potencial, ktory mozno didakticky vyuzit. Vyssie uvedené pri-
spelo tiez k tomu, Ze vo vzdelavani doslo az k tabuizovaniu empirickej demonstracie Avogadro-
vej hypotézy. Preto povazujeme pri induktivnom postupe vzdelavania za ddlezité polozit’ pevné
zaklady uvazovania ziakov spajajuce makroskopické a mikroskopické videnie rieseni chemic-
kych problémov, vratane najproblémovejsich ale pritom fundamentalnych momentov ako na to
poukazuju historické dokazy.

Nami rozpracovanu demonstraciu (experiment) prezentujucu Avogadrovu hypotézu mozno
relativne Uspesne vyuzit' pri induktivnom modelovani predstav ziakov o plynnych latkach pri
dodrzani prisnych podmienok (nové fl'ase, bez nalepky, sucha fl'asa, umyta etanolom, silikénové
zatky, dobré laboratorne zru€nosti) asi s 90% uspesnostou.
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Obrazok 1 Jednoduché prevedenie experimentov interakcie réznych plynov s pérovitou nadobou
(podrobny opis poskytuje Held 2014)

Obrazok 2 Jednoduché prevedenie experimentov sledujuce rychlost’ pridenia plynov v zobrazenej
sustave a suvislosti pohybu mikrocastic s teplom (podrobny opis poskytuje Held 2014)

Obrazok 3 Jednoduché prevedenie experimentu indikujiceho Avogadrovu hypotézu nepriamou tva-
hou: Rozli¢né plyny pri rovnakych podmienkach (teplote a tlaku) zaberaji rovnaky objem.
Pri zmenenych podmienkach (teplote) maju opit’ rovnaky objem napriek ich rozli¢nej hmotnosti.
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Obrazok 4 Zaver jednoduchého experimentu. Rdzne plyny aj po ochladeni maju pribliZne rovnaky
objem. Vyska hladiny vody nasatej do ochladenych flia§ indikuje rovnaké zmensenie objemu.

4. Zaver

Budovanie induktivnych scenarov osvojovania prirodovednych pojmov spociva vo vyuziti
spolahlivych ziackych experimentov, vyzaduje manualne experimentalne zru¢nosti ucitel’a a vy-
sokii motivaciu. Uloha didaktikov spo¢iva vo vytvarani scenarov a odladeni technickych podmie-
nok pre pouzitie v $kole.
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Wstep

Reforma polskiego systemu o$wiaty zmienia dotychczasowy sposob nauczania przedmio-
tow przyrodniczych, w tym oczywiscie chemii. Przede wszystkim zaleca stosowanie aktywi-
zujacych metod nauczania, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na samodzielne wykonywanie
eksperymentow przez uczniow, dokonywanie obserwacji oraz krytyczna analize wynikow. Do
realizacji tych celow stuzy¢ ma praca metodg projektow edukacyjnych oraz prowadzenie zajec
w grupach, w salach wyposazonych w odpowiedni sprzet i odczynniki chemiczne.

Metoda IBSE idealnie wpisuje si¢ w oczekiwane zmiany w edukacji. IBSE — Inquiry Based
Science Education to nauczanie przedmiotéw przyrodniczych przez odkrywanie tj. dociekanie
naukowe. ,,Dociekanie naukowe to intencjonalny proces polegajacy na diagnozowaniu proble-
mow, dokonywaniu krytycznej analizy eksperymentdw i znajdywaniu alternatywnych rozwig-
zan, planowaniu badan, sprawdzaniu hipotez, poszukiwaniu informacji, konstruowaniu modeli,
dyskusji z kolegami oraz formutowaniu spdjnych argumentéw” — definicja (Linn, Davis & Bell,
2004). W Polsce, pierwszy schemat tego typu nauczania przedstawit Wincenty Okon w swojej
pracy pod tytulem ,,Wiclostronne uczenie si¢ a problem aktywnosci uczniéw” w latach 60-tych
XX-go wieku. Rozbudowang wersje tej teorii przedstawiajg dwie kolejne jego ksigzki: ,,Podsta-
wy wyksztatcenia ogolnego” (1967) i ,,Nauczanie problemowe we wspotczesnej szkole” (1975).
Jednak IBSE odwotuje si¢ do pierwotnej swojej koncepcji, aby edukacja szkolna byta odbiciem
pracy badawczej naukowca. Metoda IBSE daje mozliwo$¢ na elastyczne podejscie do nauczania
poprzez prace nad pelnym zrozumieniem problemu badawczego przez uczniéw przy zastosowa-
niu integracji przedmiotéw przyrodniczych. Polega na koncentrowaniu si¢ na aktywnosci i kre-
atywnosci uczacych si¢ oraz pracy w zespotach zaréwno w warunkach klasowych jak i poza nimi.
Zadaniem uczniéw jest zadawanie pytan, stawianie hipotez, wykonywanie obserwacji, zbieranie
i gromadzenie danych, wnioskowanie, dzielenie si¢ pomystami, rozwigzaniami itp. Swobodne
myslenie pokazuje oryginalno$¢ i powoduje ,,otwieranie” umystu, stymuluje kreatywnos¢, budu-
je wiare w siebie, a to skutkuje wzrostem samo$wiadomosci oraz zainteresowaniem przedmio-
tami przyrodniczymi i pozytywnym do nich nastawieniem uczacych si¢. Zadania nauczyciela
polegaja natomiast na rozwijaniu i badaniu zainteresowan uczniow, stawianie im pytan sonduja-
cych problem jak rowniez pytan pomagajacych zrozumie¢ problem. Daje tez wsparcie, pomaga
uczniom oceni¢ ich tempo rozwoju, postep oraz tworzy Srodowisko sprzyjajace nauce. Jezeli
chcieliby$my przedstawi¢ w uproszczony sposob tzw. cykl badawczy metody IBSE to sktadatby
si¢ on z nastepujacych elementow:

* postawienie pytania umozliwiajacego znalezienie rozwiazania problemu,

 znalezienie rozwiazan metodycznych i technicznych, ktére pozwola na zebranie danych,
* analiza uzyskanych danych,

» wnioskowanie, dzielenie si¢ rezultatami.

W kazdym z wyzej opisanych etapéw poprzez rozumienie swoich dos§wiadczen, uczniowie
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maja stworzone warunki do budowania wtasnych modeli myslowych (Llewellyn, 2002).

W oparciu o powyzszy cykl badawczy wspotczesnie funkcjonuje model pigcioetapowego
cyklu uczenia si¢, ktory okazuje si¢ by¢ skutecznym i bardzo popularnym narzedziem nauczania
i organizacji lekcji dla nauczycieli przedmiotow przyrodniczych opartych na dociekaniu.

spe D

Rys. 1. Pigciostopniowy cykl badania i modelowania opartego na dociekaniu naukowym
(http://journeyintech.blogspot.com/2011_01_01_archive.html)

Pierwszym etapem jest zaangazowanie gdzie zadaniem nauczyciela jest wzbudzenie za-
interesowania i zacickawienie tematem badania, co stanowi podstaw¢ do dalszych dociekan na
temat danego zjawiska. Nauczyciel ma mozliwos¢ uaktywnienia procesu uczenia si¢, u§wiado-
mienie uczniom juz posiadanej wiedzy i podzielenia si¢ wzajemnie swoimi do$wiadczeniami.
Drugim etapem jest poszukiwanie, podczas ktorego uczacy si¢ zadajg pytania, rozwijaja hipo-
tezy i pracuja samodzielnie. Zbierajg dane, zapisujg informacje, wymieniajg obserwacje i pracuja
w grupach. Po zakonczeniu pracy, nauczyciel przeprowadza analize¢, podczas ktorej uczniowie
dyskutuja ze soba o tym, co zostato odkryte i czego si¢ dowiedzieli w trakcie poszukiwania. Trze-
ci etap polega na objasnianiu. Zdobyte wczesniej informacje zostajg przedyskutowane z na-
uczycielem, ktory wyjasnia pojecia naukowe, wzbogacajac uczniow w wiedze. Czwarty etap to
rozwiniecie. Nauczyciel pomaga uogélni¢ poznang wiedzg¢ i ukazac jej rozszerzenie np. poprzez
zastosowanie w nowych sytuacjach. Uczniowie moga zmodyfikowaé swoje obecne rozumienie
badanego zjawiska. Pigty etap to ocenianie. Nauczyciel zadaje bardziej ztozone pytania, ktore
pomagaja uczniom dokonywac analizy i oceny oraz wydawaé opini¢ na temat wlasnej pracy. Na-
stepuje tez ocena rozumienia przez uczniow pojec i umiejetnosci (Guide for developing Establish
Teaching and Learning Units, 2010).

Do umiejetnosci rozwijanych podczas pracy metoda ,,nauczania przez odkrywanie” zali-
czymy stosowanie krytycznego myslenia, logiki oraz rozwijanie umiejgtnosci rozwiazywania
problemoéw, umiejetnosci komunikacyjnych przez prace w zespole, umiejetnosci technicznych,
matematycznych i pomiarowych. Metoda IBSE stwarza rowniez warunki na dzialania nastawio-
ne na ksztaltowanie umiejg¢tnosci kluczowych takich jak: badanie sposobu myslenia, uczenie jak
si¢ uczy¢, tworzenie nowych rozwiazan, wspolpraca z innymi uczniami, odpowiedzialno$¢ za
swoje uczenie si¢ i jego rezultaty oraz prezentowanie rezultatow i wynikow pracy uczniow (R.W.
Bybee, S. Crissman i inni, 1990). W metodzie IBSE duzy nacisk potozony jest na ¢wiczenie
umigejetnosei zawarte w kontekscie, stosowanie metod i sposobow stuzacych badaniu zjawisk
przyrodniczych oraz budowaniu kreatywnosci. Istotna jest rOwniez analiza i synteza danych, pu-
bliczne dzielenie si¢ wnioskami i pomystami z nauczycielem oraz migdzy soba (O. Jorgenson,
J. Cleveland, R. Vanosdall,1996). Do metod IBSE zaliczymy pytania i dociekanie otwarte na
nowe rozwigzania, samodzielne formutowanie definicji i zalezno$ci jako wyniku rozumowa-
nia, procedurg laboratoryjng oraz eksperyment jako narzedzie stuzace rozwiazaniu problemu.
Szczegodlnie w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych jest on bezcenny w zdobywaniu wiedzy
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i ksztatceniu umiejetnosci. Eksperyment na lekcji wzmaga zainteresowanie zarowno zdolnych,
jak 1 stabszych uczniéw, podwyzsza ich motywacj¢, wzmacnia pozytywne relacje w grupie oraz
zwigksza rozumienie, czym jest wiedza naukowa i jak powstaje (A. Hofsein, V.N. Lunetta, 2003).

Metody

Zgodnie z podstawowymi zatozeniami projektu PROFILES lekcje przedmiotéw przyrodni-
czych maja uwzgledniaé zainteresowania i potrzeby uczniéw, zawiera¢ odniesienia do sytuacji
z zycia codziennego, odwotywac¢ si¢ do wiedzy z innych przedmiotéw przyrodniczych oraz wy-
korzystywa¢ metody polegajace na uczeniu si¢ przez odkrywanie. Wazne jest tez ukierunkowy-
wanie procesu ksztalcenia na nabywanie przez uczniéw kompetencji kluczowych, wspomaganie
ich w nabywaniu umiejetnosci krytycznego myslenia i podejmowania decyzji oraz rozwijanie
wewnetrznej motywacji uczniow zapewniajacg ich dalsze samodzielne ksztalcenie. Badanie
srodkow czystosciowych stwarza doskonala okazje do zapoznania ucznidw z wlasciwosciami
wielu substancji, ktore sa sktadnikami tych srodkow oraz wynikajaca stad zasada ich dziata-
nia. W tym tez celu bedzie przeprowadzanych wiele interesujacych do§wiadczen. W rezultacie,
oprocz utrwalenia i uzupetnienia swojej wiedzy chemicznej, uczniowie przekonaja sie, ze wiedza
chemiczna moze by¢ wykorzystana w zyciu codziennym.

W roku szkolnym 2012/13 wraz z grupa uczniow trzecich klas gimnazjum realizowatam jeden
z modutow projektu PROFILES nt: ,,Jak skutecznie i bezpiecznie stosowac $rodki czystosciowe?”
Na realizacj¢ modutu przeznaczonych zostato 8 godzin lekcyjnych a material nauczania obejmowat
zagadnienia z kwasow, zasad, soli, odczynu roztworow, zmydlania thuszczéw oraz wlasciwosci bak-
teriobdjczych. W ogdlnym zarysie realizacja modutu przebiegata w nastgpujacy sposob. Na wstepie
uczniowie poszukiwali w dostgpnych zrodtach informacji (opakowania, czasopisma, ksiazki, Inter-
net) informacji na temat sktadu srodkow czystosciowych, whasciwoscei ich gtdéwnych sktadnikow
oraz sposobow badania tych wiasciwosci. Analiza uzyskanych informacji doprowadzita do zapla-
nowania do§wiadczalnych sposoboéw badania poszczegoélnych rodzajow srodkow czystosciowych
oraz zaplanowania potrzebnego sprzetu i odczynnikéw. Srodki czystoéciowe zostaly podzielone na
4 grupy biorac pod uwage ich przeznaczenie i funkcje odpowiedzialnych za to substancji: $rodki
usuwajace kamien i rdzg (Cilit), wybielacze (Ace, Vanish), $rodki udrazniajace rury kanalizacyjne
(Kret) oraz detergenty (szampony, zele). Kazda grupa uczniéw badata jeden rodzaj srodkéw. W ko-
lejnym etapie uczniowie wykonywali zaplanowane wczesniej doswiadczenia a uzyskane wyniki
przedstawili w formie tabel i wykresow. Na zakonczenie pracy nastgpila prezentacja podsumowu-
jaca badania oraz dyskusja wynikoéw z pozostatymi grupami.

W celu doktadnego zapoznania si¢ z przebiegiem zaj¢¢ przedstawiam ponizej, opracowany
na potrzeby realizacji modutu szczegélowy scenariusz zaje¢ ,,Jak skutecznie i bezpiecznie sto-
sowac¢ $rodki czystosciowe?”. Zawiera on realizowane cele, metody pracy, potrzebne materiaty
oraz przebieg zajgc.

Pierwsze zajecia
realizowane cele:

- wprowadzenie w zagadnienia dotyczace srodkoéw czystosciowych poprzez odwotanie si¢ do
pracy domowej, ktora dotyczyta srodkow czystosciowych wykorzystywanych w domu

- poglebienie wiedzy na temat zagadnien dotyczacych srodkow czystosciowych stosowanych
w zyciu codziennym

- wykazanie celu poznania przez uczniéw wlasciwosci substancji chemicznych wchodzacych
w sktad preparatow czystosciowych
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Rys. 2 Uczniowie z Gimnazjum nr 1 im. ks. Stanistawa Konarskiego w Lublinie pod kierunkiem na-
uczyciela K. Osinskiej realizujacy modut ,,Jak skutecznie i bezpiecznie stosowaé Srodki czystoSciowe”.

- rozbudzenie zainteresowania tematem 1 motywacji do pracy
metoda pracy — wyktad nauczyciela oraz dyskusja z uczniami
materialy — preparaty srodkoéw czystosciowych wraz z informacjami na ich temat

przebieg zajec:
1. Wystawka preparatow przygotowanych przez uczniow w ramach pracy domowej.
2. Wyktad nauczyciela argumentujacy potrzebg zajecia si¢ tg tematyka 1 wykazanie celu zajgé.
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3. Dyskusja z uczniami — prezentacja informacji o preparatach (sktad, dziatanie, gldwna sub-
stancja aktywna).
4. Podziat preparatow na grupy oraz przyporzadkowanie uczniéw do poszczegdlnych grup.

Drugie zajecia
realizowane cele:

- zapoznanie z wlasciwo$ciami chemicznymi substancji wchodzacych w sktad preparatow
- ksztalcenie umiejetnosci doboru doswiadczen chemicznych, odezynnikow i sprzetu labora-
toryjnego do osiggni¢cia zaplanowanego celu
- opracowanie procedury badania poszczegolnych preparatow
- wykazanie, ze wlasciwosci preparatow zaleza od substancji chemicznej, ktora jest jej gtow-
nym sktadnikiem
- przypomnienie reakcji charakterystycznych dla wybranych grup substancji chemicznych
- rozwijanie umiejetnosci tworczego rozwigzywania problemow
metoda pracy — burza mézgow, praca w grupach, dialog
materialy — odczynniki chemiczne, sprz¢t laboratoryjny, preparaty srodkow czystosciowych
przebieg zajed:
1. Praca w grupach
- wylonienie gtéwnych substancji chemicznych decydujacych o wlasciwosciach preparatow
na podstawie etykiet oraz informacji przygotowanych w ramach pracy domowe;j
- wybodr doswiadczen w celu sprawdzenia podstawowych wlasciwos$ci chemicznych substan-
cji w poszczegolnych preparatach
- zaplanowanie wykonania doswiadczen w celu wykazania wlasciwosci chemicznych sub-
stancji wchodzacych w sktad preparatow, co wpltywa na ich zastosowanie
- opracowanie procedury badania poszczegolnych preparatow
- zapis wynikow pracy w poszczeg6lnych grupach na plakacie
2. Praca calg klasa

- Poszczegodlne grupy prezentuja swoje propozycje wraz z argumentacja
- Akceptacja nauczyciela lub ewentualne poprawki

3. Praca w grupach - przygotowanie odczynnikow i sprzetu laboratoryjnego wg procedury

Trzecie zajecia
realizowane cele:

- ksztalcenie umiejg¢tnosci wykonywania doswiadczen chemicznych

- ksztalcenie umiejg¢tnosci obserwacji, syntezy, analizy, wnioskowania

- ksztalcenie umiejg¢tnosci opisu doswiadczen chemicznych

- ksztalcenie umieje¢tnosci dokumentacji przebiegu dziatan

- ksztalcenie umiejg¢tnosci wspotpracy w grupie
metoda pracy — do$wiadczenia uczniowskie, praca w grupach
materialy — odczynniki, sprzet laboratoryjny, preparaty srodkoéw czystosciowych
przebieg zajec:

1. wykonywanie zaplanowanych do$wiadczen chemicznych

2. opis doswiadczen (czynno$ci, obserwacje i wnioski)
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3. dokumentacja pracy (film, zdjecia)
Czwarte zajecia
realizowane cele:

- ksztalcenie umiejetnosci wnioskowania, podsumowywania

- ksztalcenie umiejetnosci prezentacji wynikow pracy

- ksztalcenie umiejetnosci samooceny i oceniania innych

- uswiadomienie uzyteczno$ci wiedzy chemicznej w codziennym zyciu

metoda pracy — prezentacje uczniow - przedstawicieli poszczegdlnych grup
materiaty — filmy, zdj¢cia, plakat— dokumentacja pracy
przebieg zajeé:

1. prezentacja wynikow pracy - wnioskow z doswiadczen

2. podsumowanie uczniow i podsumowanie nauczyciela
3. ocena wg wcezesniej ustalonych kryteriow (samoocena uczniéw /ocena ucznidw /ocena N)

Grupal SRODKI USUWAJACE KAMIEN I RDZE

Przyklady preparatéw:

Cilit — aktywny sktadnik to kwas solny, Tytan — kwas fosforowy(V), WC Sansed — kwas fosforowy(V)
Zapoznanie z przepisami BHP

Rozszyfrowanie piktogramoéw pojawiajacych si¢ na opakowaniach przed przystapieniem do pracy. Za-
opatrzenie w $rodki ochrony — rekawice, fartuch, okulary. Opracowanie technik i przepisow badania
poszczeg6lnych §rodkow.

DOSWIADCZENIE 1. Jaki jest odezyn roztworéw wodnych usuwajacych kamien i rdze?

Sprzet i odczynniki:

probowki - 3 szt., tyzeczka, stojak na probowek, bagietka 3 szt., papierki wskaznikowe, wywar z czer-
wonej kapusty, woda destylowana, po tyzeczce Cilitu, Tytanu, WC Sansedu.

Przebieg doswiadczenia:

Czynno$ci: Do probowek z woda destylowana dodajemy po tyzeczce Cilitu, Tytanu, WC Sansedu.
Mieszamy zawarto$¢ bagietka i zanurzamy papierek wskaznikowy w probowkach a nast¢pnie porownu-
jemy jego barwe z kodem barwnym wskaznika. Nastgpnie do roztworéw dodajemy kilka kropel wywaru
z czerwonej kapusty.

Obserwacje: Zarowno papierek wskaznikowy jak i wywar z czerwonej kapusty zmienity barwe na
kolor czerwony.

Whiosek: Wodne roztwory $rodkéw usuwajacych kamien i rdz¢ posiadaja odczyn kwasowy.

DOSWIADCZENIE 2. Dlaczego Cilit czy$ci?
Sprzet i odczynniki: weglan wapnia, Cilit 5 cm?, bagietka.

Przebieg doswiadczenia:
Czynnos$ci: Na probki weglanu wapnia podziataj kilkoma kroplami Cilitu.
Obserwacje: Po dodaniu Cilitu, wydzielaja si¢ pecherzyki bezbarwnego gazu. Obserwujemy pienienie.
Whiosek: Cilit zawiera kwas solny, ktory reaguje z weglanem wapnia zgodnie z rOwnaniem:
CaCO, + HCl — CaCl, + CO, +H,0
Weglan wapnia nie rozpuszcza si¢ w wodzie a produkt reakcji tak.

Rys.3 Przykladowa karta pracy opracowana i zrealizowana przez jeden z zespoléw uczniowskich
zajmujacych si¢ badaniem Srodkow usuwajacych kamien i rdze.
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Nauczyciel realizujacy moduty projektu PROFILES ma mozliwos$¢ skorzystania z profesjo-
nalnie opracowanych materiatéw takich jak: scenariusz zaje¢, ktory przedstawia szczegdlowy
przebieg realizacji modutu oraz zadania do wykonania przez uczniow jak rowniez wskazowki me-
todyczne, czyli sugestie dotyczace sposobu realizacji zaje¢ (http://umcs.pl/pl/moduly-2014,5974.
htm)

Podczas zaje¢ ksztatcone sa umiejgtnosci przeprowadzania rozumowania zgodnie z zasada-
mi eksperymentu naukowego, postepowania wedlug podanej procedury, wspdtpracy w grupie,
przygotowania i zaprezentowania wynikéw pracy. Uczniowie po zrealizowaniu modutu zdoby-
waja wiedze na temat wad i zalet poszczegodlnych rodzajow srodkow czystosciowych, wyjasnia-
ja, dlaczego wlasciwe zastosowanie §rodkow czystosciowych i bezpieczne ich uzycie zalezy od
poznania wlasciwosci wchodzacych w ich sktad substancji.

Lekcje chemii realizowane zgodnie z zalozeniami projektu PROFILES uwzgledniaja za-
interesowania i potrzeby uczniéw oraz rozwijaja motywacj¢ do nauki. Dzieki odniesieniom do
sytuacji z zycia codziennego i zastosowania eksperymentowania zaciekawiajg uczniow i akty-
wizuja. Uczenie przez odkrywanie rozwija réwniez kompetencje kluczowe uczacych si¢ oraz
umiejetnosei krytycznego myslenia i podejmowania decyzji. Oprocz duzej atrakcyjnosci zajeé
realizowanych zgodnie z modutami projektu PROFILES uczniowie przekonuja si¢, ze wiedza
chemiczna moze by¢ uzyteczna w zyciu codziennym.

Rezultaty

W opinii nauczycieli zastosowana metoda ,,nauczanie przez odkrywanie” jest metoda nie-
zwykle aktywizujaca uczacych si¢. Wymaga od nich zaangazowania na kazdym etapie pracy, kre-
atywnosci, umiejetnosci poszukiwania informacji i ich wykorzystania. Oprocz indywidualnego
rozwoju uczacych si¢ zdaniem nauczycieli metoda ta, stwarza warunki do rozwijania umiejetnosc¢
pracy w grupach. Planowanie doswiadczen i ich wykonywanie daje uczniom mozliwo$¢ spraw-
dzania hipotez i ich eksperymentalnego weryfikowania, czyli zdobywania wiedzy metoda prob
i btedow. Obserwacja przeprowadzanego eksperymentu, dokonywanie jego opisu oraz wniosko-
wanie stawia uczniow w roli badacza-naukowca, co zdaniem nauczycieli bardzo satysfakcjonuje
uczacych si¢. Dokonywanie podsumowania pracy i jej prezentacja pomaga uczniom w zebraniu
wiedzy i jej uogoélnieniu. Natomiast ocenianie potaczone z samoocena z jednej strony wzbudza
wiele emocji u ucznidéw a z drugiej jest bardzo budujace i wspierajace. Praca ta metoda wymaga
od nauczyciela przeorganizowania procesu lekcyjnego, jak i odpowiedniego wyposazenia pra-
cowni laboratoryjnej. Oprocz tego zmienia si¢ rola nauczyciela, ktory nie jest zrodtem wiedzy dla
uczniow, ale spetnia rolg przewodnika, ktory wspiera i kontroluje ich pracg. Uczniowie nie tylko
sa odbiorcami informacji przekazywanych przez nauczyciela, ale przede wszystkim samodzielnie
zdobywaja wiedze. Trudnoscia dla nauczycieli byto opanowanie zbyt dynamicznej i aktywnej
pracy uczniow w zespotach, glosnych dyskusji oraz duzej spontaniczno$ci podczas wykonywania
zadan przez uczacych sie.

Zdaniem uczniow praca metoda ,,nauczanie przez odkrywanie” wymagata catkowitego
zanurzenia si¢ w problemie, jak i we wszystkich wykonywanych czynno$ciach. Umozliwita
uczniom aktywne uczestniczenie w zajeciach w kazdym z poszczegdlnych etapow. Identyfiko-
wali si¢ z tematem badawczym, co motywowato ich do rzetelnej i systematycznej pracy. Praca ta
metoda wzbudzata wigksza ch¢¢ odkrywania §wiata, przez co uczniowie mieli szans¢ poznania
swoich talentow i ich rozwdj. Czuli si¢ odpowiedzialni za zdobywanie wiedzy, dlatego tez naj-
wigksza trudnoscig byta dla nich wspodtpraca w grupie. Nie wszyscy, bowiem pracowali w jedna-
kowym tempie, co powodowato konflikty. Zdaniem uczniéw czynnikiem pozytywnie wptywa-
jacym na zaangazowanie w prac¢ byla mozliwos¢ pracy doswiadczalnej, jak i jej samodzielne
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planowanie. Czuli wtedy, ze rozwigzanie problemu zalezy tylko od ich umiejgtnosci, sumiennosci
i zaangazowania. Koncowa ocena dokonywana przez ich rowiesnikow, jak i nauczyciela byta ich
zdaniem obiektywna. Uczniom bardzo zalezalo na jak najlepszej prezentacji podsumowujacej
wszystkie etapy pracy, dlatego tez kazda z grup poswigcila wiele uwagi i skupienia na przygoto-
wanie swoich plakatow, filmow i prezentacji.

Aby wprowadzi¢ IBSE do polskiej rzeczywistosci niezbgdne jest nie tylko wyposazenie na-
uczycieli w wiedze¢, umiejetnosci i odpowiednie materialy, ale przede wszystkim zmiana ich men-
talnos$ci. Wymienione w artykule umieje¢tnosci, jakie zdobywa uczen podczas nauczania przez
dociekanie tj. badanie naukowe wpisuja si¢ w pelni w nowy trend nauczania w polskiej szkole.
Analizujac dokumenty podstawy programowej mozna wywnioskowac, ze niezwykle istotne jest
upowszechnienie w nauczaniu przedmiotdw przyrodniczych metod ksztalcenia wspierajacych ak-
tywnos¢ badawcza uczniow (uczenie si¢ przez odkrywanie) przy jednoczesnym rozbudzaniu za-
interesowania uczniow wiedza przyrodnicza poprzez ukazanie jej znaczenia w zyciu codziennym.

Whioski i zastosowania

IBSE jest strategia przygotowujaca ucznidow do podejmowania decyzji w ich zyciu opar-
tych na racjonalnych przestankach. Jednak praca nauczyciela przy zastosowaniu IBSE wymaga
konieczno$¢ porzucenia tradycyjnych przyzwyczajen, odejscia od dotychczasowego podziatu
rél (nauczyciel mowi, uczen stucha), wprowadzenia interesujacego uczniow kontekstu i otwar-
cia na nowe do$wiadczenia. Nauczyciel stosujacy IBSE powinien mie¢ $wiadomos$é, ze wiedze
mozna znalez¢ wszedzie, nie tylko w podreczniku a nauczyciel nie musi zna¢ odpowiedzi na
kazde pytanie. Powinien natomiast uczy¢ sceptycznego, krytycznego podej$cia do informacji,
teorii, prawd. Laczy¢ rézne dziedziny nauki i uczy¢ interdyscyplinarnie (Blaine, 2001). Tok zaje¢
z zastosowaniem metody IBSE mozna przedstawi¢ nastgpujaco. Na wstepie nalezy zrobi¢ cos
niestandardowego, czyli pokazac lub opowiedzie¢ cos$, co sprowokowatoby uczniow do zadawa-
nia pytan czyli ich zaciekawienia tematem. Stworzy¢ mozliwosci do poszukiwania odpowiedzi,
wspolnie formutowaé wnioski i dochodzi¢ do zrozumienia procesu, regut nim rzadzacych a na
koncu doprowadzi¢ do sformutowania zrozumiatej definicji procesu lub zjawiska. Jest rowniez
jedng z metod pozwalajacych zrealizowaé wymogi nowej podstawy programowej w zakresie
ksztaltowania umiejetnosci myslenia naukowego oraz pracy zespotowej. Towarzyszace stoso-
waniu tej metody rozbudzanie aktywnosci intelektualnej i kreatywno$ci uczniow, stwarza szanse
osiggania wysokich efektow nauczania i powstrzymania spadku zainteresowania naukami przy-
rodniczymi. IBSE wprowadza do dydaktyki szkolnej elementy wtasciwe dla badan naukowych,
oparte na schemacie dziatania: hipoteza — do§wiadczenia - wnioski.
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1. UVOD

Uspesnost’ a kvalita procesu vyucby nie je ndhodna, ale zavisi predovietkym od uéitela,
od jeho pristupu k praci aj ziakom. Zakladnym determinantom, ktory tuto uspes$nost’ a kvalitu
moze ovplyviovat’ je sebareflexia ucitel’a. Vedie ucitel’a k vnutornému dialégu so sebou samym
(Hupkova, Petlak, 2004). Iba uditel’, ktory realizuje sebareflexiu vlastnej prace, metakognitivny
poznatok, sa moze neustale zdokonal'ovat’. Bez sebareflexie vlastnej edukacnej ¢innosti sa v suca-
snej dobe nezaobide ziadny uspesny uditel, nie je mozné rozvijat’ jeho uditel'sku profesiu. K
sebareflexie dochadza vsak iba v pripade vlastnej potreby, ucitel’ musi chciet’.

2. PODSTATA SEBAREFLEXIE

Pri sebareflexii nejde len o posudenie svojich schopnosti a moznosti, jej zmyslom je aby ¢lovek
vyvodzoval zavery pre svoj d’alsi rozvoj osobnosti. Je jednym z indikatorov zodpovednosti ¢loveka
—vidiet a posudzovat’ sa zvonka, v SirSich kultarnych a socialnych kontextoch. Postva individualne
konanie do $irSich kontextov a rozsiruje horizonty, v ktorych dokdzeme objavovat’ zmysel nasich
¢inov a porozumiet’ ¢inom inych I'udi. Nastane vsak len na zaklade osobnej potreby.

Ako podstatu sebareflexie mozeme vnimat akt, ktorym sa myslenie vracia samo k sebe,
aby prehlbilo svoje analyzy. Taktiez ako mentalny proces spocivajuci v snahe Struktirovat’ alebo
reStrukturovat’ urcité skusenosti, problém, su¢asné znalosti, ¢i vhl'ady.

Potreba existencie reflexie ma korene v dvoch druhoch racionality, ktoré je mozné pre-
pojit’ len prostrednictvom reflexie. Ide o racionality:

m Poznanie ako epistéme — PLATON — konceptualne znalosti:

¢ teoretické, vSeobecné, nad¢asové, relativne stale,
* riadi sa principmi, pravidlami, zakonmi,
» kognitivny vhl'ad, intelektualne formy, opis.
m Poznanie ako phronesis —- ARISTOTELES — perceptudlne znalosti, prakticka mudrost’:

* porozumenie jednotlivym konkrétnym pripadom a mnohoznaé¢nym situaciam,

» flexibilné, citlivé na situdcie, pripravené na prekvapenia, na nejasnost’ praktického, vyna-
liezavé v improvizacii,

» dlhodob¢ skusenosti, hodnotenia, volby, konfrontacie s dosledkami.

Funkciou sebareflexie je pomdct ucitelovi, aby si uvedomil svoje mentalne $truktury, pod-
robil ich kritike a v pripade potreby ich restrukturalizoval. Zname st funkcie: poznavacia, spét-
novézbova, preventivna, rozvijajica a relaxacna.

Popri pojme kompetencia — spdsobilost’ sa v stiCasnosti dostava do popredia pojem — profe-
sijné znalosti v edukdcii. Znalost’ je finadlna komplexna informacia s naznacenim jej praktického
vyuzitia. Nositel'mi znalosti st experti. Znalost’ je informacia transformovana do roviny praktic-
kého uplatnenia a pouzitia. Medzi profesijné znalosti v edukacii patria:
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o teoretické znalosti - didakticky transformované odborné znalosti, planovanie vyucby,
o znalosti v ¢innosti - skusenostné poznanie ziskané v praxi, realizacia vyucby,
o kontextové znalosti - sivislosti tedrie a praxe cez reflexiu, konfrontdcia praktickych skuse-
nosti s vykladovymi schémami teorie, hodnotenie a zlepSovanie vyucby.
Ucitel’ v skutocnosti vyuZije len tu Cast’ tedrie, ktora je prepojena s jej praktickym vyuzitim
a sebareflexiou ucitel’a sa stava zrkadlom praxe.
Metodami pre vykonavanie sebareflexie si napriklad: sebamonitorovanie, audio a vide-
ozaznamy, informacie od ziakov, uc¢ebné vysledky Ziakov, vzajomné hospitacie uéitel'ov a peda-
gogicky dennik.

3. SEBAREFLEX IA V PRIPRAVE UCITELA CHEMIE

Vyssie uvedena podstata sebareflexie ako aj nadobudnutie profesijnych znalosti a kompeten-
cii v praci budiceho ucitel'a jednoznacne deklaruji, Ze realizaciou pedagogickej praxe zreflektuje
buduci ucitel’ svoj potencidl stat’ sa Gspesnym a dobrym ucitel'om. Priestorom pre ziskavanie
sebareflexie je aj Studium predmetov pocas vysokoskolského $tidia, v ramei ktorych funguje tzv.
reflexivny program. Ide predovsetkym o predmety didaktického charakteru. Vo vysokoskolskej
priprave ucitelov sa stretdvame aj s negativnym faktorom, ktory znizuje mieru sebareflexie Stu-
dentov. Je to napriklad rdzny pristup vysokoskolskych ucitel'ov v procese edukacie ako aj v pro-
cese diagnostiky a hodnotenia Studentov. Prave v priprave buduceho ucitel’a, pre ktorého je pro-
ces sebareflexie neoddelitelnou sucast'ou jeho profesijného rastu, je tento faktor determinujuci.

Reflexivny program v priprave buducich ucitel'ov chémie na Fakulte prirodnych vied Unive-
rzity Mateja Bela v Banskej Bystrici sa realizuje eSte pred samotnym priebehom pedagogickych
praxi na cvi¢nych $kolach. Jeho realizacia prebieha predovsetkym v ramci predmetov didaktic-
kého charakteru — didaktika chémie ako aj technika a didaktika Skolskych pokusov, pocita¢ vo
vyucbe chémie a tiez v ramci d’al$ich povinne volitelnych predmetov, ktoré si Studenti volia
podla vlastného vyberu. V ramci predmetu $pecialna didaktika chémie $tudenti simulovane vy-
ucuju. Ich vystup zodpoveda Casu, ktory je ureny pre zvolent vyucovaciu jednotku. Napriklad,
vyucovacia hodina 45 minuat. U¢ebna je pre Studenta vyucbovym priestorom akoby v $kole, Ziak-
mi su spoluziaci. Student v Go najvic¢iej snahe oduéi hodinu tak akoby ju uéil v podmienkach
realnej Skoly. Ostatni spoluziaci a didaktik robia zaznam z priebehu hodiny, nasledne hodinu
podrobne analyzuji. Takyto reflexivny tréningovy program poskytuje Studentom realny pohlad
na ich pracu a vykon ako budticeho uditel'a chémie. Doraz je kladeny na rozvoj kompetencii k
profesijnému rastu, ktoré si overuje a rozvija este pre vystupom v realnych podmienkach $koly
v ramci pedagogickej praxe. Realizaciou simulovanych hodin $tudenti prechadzaju v ramci tejto
¢innosti jednotlivymi fazami cyklu reflexie — konanie, spatny pohl'ad na konanie, uvedomenie si
podstatnych aspektov, vytvorenie alternativnych postupov a vyskuasanie. V ramci jednotlivych faz
uplatiiuji kognitivne charakteristiky (napr. prekoncept, opis, rozhovor so sebou, hl'adiska, najde-
nie vézieb, skusenost’ v situacii) ako aj emocionalne suvislosti (napr. pocity, postoje, motivacia,
osobny zaujem, vztah k zmene ¢i rezistencia).

Ako uz bolo v prispevku uvedené, proces realizacie sebareflexie a sebahodnotenia je orga-
nickou stéastou pedagogickej praxe. Student je na zaver konkrétnej pedagogickej praxe hod-
noteny cviénym ucitel'om a odborovym didaktikom. Ti ho v§ak hodnotia aj vo vdzbe na vlastné
sebahodnotenie, ktoré Student vykona, zreflektuje sa po pedagogickej praxi, a pisomne to zazna-
mena do hodnotiaceho harku, ktory obsahuje stibor profesijnych kompetencii a kvalit Studenta.
Harok obsahuje hodnotenie, podl'a hodnotiacej skaly 1 (nedostatoéne) az 5 (vyborne), sposobilo-
sti podl'a ¢innosti ucitel’a:
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—_

Planovanie a priprava vyucby

Realizacia vyucby (komunikécia — verbalna a neverbalna, edukacnd klima, socialna klima,
disciplina)

Riadenie vyucby

Diagnostika a hodnotenie

Reflexia vyucby

Kontext vyucby

Evalvécia a profesijny rozvoj

N

A

V ramci jednotlivych sposobilosti je v harku uvedena samostatna Cast’ urena pre sebahod-
notenie Studenta, ktoré Student vyplni na zaklade vykonania sebareflexie. Okrem iného uvadza
argumenty a tiez spdsoby pre jeho d’alsi profesijny rozvoj.

4. ZAVER

Trendy profesijnej pripravy a vykonu ucitel’a v stredoeurdpsom kontexte od 90-tych rokov
20. storocia identifikuju niekol'’ko dominujucich tendencii, od ktorych zavisi Struktura a priority
vo formulécii ucitel'skych kompetencii. Prvy zrod procesu ziskavania a overovania tychto kom-
petencii sa realizuje v pregraduélnej priprave ucitel'a, jej obsahu a formuldcii absolventa stadia
(Nezvalova, 2000). Preto je nevyhnuté venovat’ koncepcii a implementacii reflexivneho progra-
mu do vysokoskolskej pripravy ucitel'ov chémie vel'ku pozornost.
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Jarmila Kmetova, Marek Skorsepa

Matej Bel University, Banskd Bystrica (Slovakia)
Jarmila.Kmetova@umb.sk, Marek.Skorsepa@umb.sk

Prirodovedné vzdelanie je stiCastou vzdelanosti kazdého ¢loveka. Prvotné predstavy pod-
staty fungovania procesov prebiehajucich v prirode a okolo nds ziskava uz dieta v rodine a po-
stupne v Skolskych zariadeniach predprimarneho vzdeldvania. S cielom podpory vztahu ziaka k
prirodovednym predmetom a zvysenia prirodovednej gramotnosti zacala Fakulta prirodnych vied
Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici organizovat’ denny letny tabor ,,Mlady prirodovedec®.
V tomto roku sa uz uskutoc¢nil 3. ro¢nik tabora.

Obsahova napli letného tabora je zamerana na prirodovedné vzdelavanie zapojenim ¢o
najvicsieho poctu foriem aktivit a zazitkového ucenia. Prostrednictvom tabora je nasim cielom
popularizovat’ prirodné vedy. Letny tabor je urceny pre dve vekové kategorie, pre deti mladsie-
ho skolského veku (1. az 4. ro¢nik zakladnej Skoly) a starSieho Skolského veku (5. az 9. ro¢nik
zakladnej $koly). Program dia je rozdeleny do dvoch zakladnych blokov, dopoludnajsi a po-
obednajsi. Obsahova napln blokov je tvorena oblastami z chémie, fyziky, biologie, geografie
a geologie. Okrem tém typickych pre prirodovedné predmety bola aj oblast’ kynologie, viazanie
kvetov, geocaching — GPS, ryzovanie zlata, skimanie reliéfu krajiny ¢i fungovanie ekosystémov.
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Bloky zabezpecuju vysokoskolski pedagdgovia FPV UMB v spolupraci aj s niektorymi pra-
covnikmi Slovenskej akadémie vied. Doraz je kladeny na prakticku ¢innost’ ziakov v ramci vSet-
kych blokov. Deti vykonavaju jednoduché pokusy, objavuju, pozoruju deje a predpovedaji ich
priebeh a ucia sa vyvodzovat’ zavery. Okrem priamej ¢innosti v laboratoriach maju moznost’ pra-
covat’ s roznymi pristrojmi, vidiet' rozne vzorkovnice, preparaty ¢i zbierky vzacnych mineralov.

Letny tabor vytvara priestor, kedy sa ziak ma moznost  aspoil na chvil'u stat’ vedcom, praco-
vat’ samostatne s pomdckami, pristrojmi a latkami, ktoré pozna len z tedrie, vidi na obrazkoch, v
televizii ¢i inych médiach.
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NAUCZANIE POJEC CHEMICZNYCH W SZKOLE PRZY POMOCY BASNI
Ewelina Kobylanska
Uniwersytet Pedagogiczny, Krakow

Basnie a w szczegodlno$ci, basnie zawierajace elementy fantastyczne, odgrywaja bardzo
wazng role zarowno w procesie rozwoju jak i dorastania dziecka. Wzbogacaja zycie o nowe
doznania i doswiadczenia, pobudzaja wyobrazni¢ oraz ciekawo$¢ mtodego czytelnika. Otwieraja
one przed dzie¢mi $§wiat przyrody oraz réznych zjawisk fizyko-chemicznych. To wlasnie ele-
menty chemiczne zawarte w basniach staly si¢ inspiracja do moich badan nad wykorzystaniem
basni w nauczaniu chemii, a szczegdlno$ci na zobrazowaniu przy ich pomocy niektorych pojeé
chemicznych oraz fizyko-chemicznych. W tym celu napisany zostat przeze mnie tomik basni pt.:
,Niezwykta podréz migdzy mikro a makro$wiatem”.

Opowiada on o przygodach miodego ksigcia, ktory wraz ze swoim przyjacielem poznaje
tajemnice $wiata przyrody. Tomik sktada si¢ z czterech czgsci. Kazda z nich stanowi jedna basn,
opisujaca okreslone zjawiska chemiczne badz fizyko-chemiczne. W pierwszej czesci mlodzi
czytelnicy wyruszaja wraz z krolewiczem w tajemniczy las, w ktorym to przy pomocy wrozki
poznaja zjawisko parowania i skraplania na poziomie mikro$wiata. W drugiej czesci natomiast
zapoznaja si¢ ze zjawiskiem topnienia i krzepnigcia.

Kolejna czgs¢ ukazuje réznice pomiedzy metalami, niemetalami oraz ttumaczy definicje
stopéw przy podaniu ich przyktadéw z zycia codziennego. W ostatniej czgs$ci dzieci poznaja
wraz z gtdéwnymi bohaterami budowe atomu na poziomie mikro$wiata. Elementy oraz pojgcia
chemiczne zostaly napisane na podstawie scenariuszy lekcji przyrody dla szkoty podstawowej,
M.Nodzynskiej i J.R.Pasko, Wydawnictwa KUBAJAK.
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Amerykanski psycholog Bruno Bettelheim w ksigzce ,,Cudowne i pozyteczne. O znacze-
niach i warto$ciach ba$ni” mowi, ze basnie sg pierwszym narz¢dziem w drodze do poznania
samego siebie. Mozemy zatem powiedzie¢, ze tworzg elementarz wyjSciowych obrazow, ktore
bawig i uczg ale rowniez przykuwaja uwage mtodego czytelnika po przez zaciekawienie. Dziecko
od urodzenia gromadzi informacje na temat otaczajacego go $wiata, dlaczego wigc nie ma tego
robi¢ przez basnie?

»Zaciekawienie” jest niewatpliwie jednym z glownych warunkéw trwalego poznawania
wiedzy przez ucznidw. Aby je zwigkszy¢ nauczyciel powinien odpowiednio dobiera¢ $rodki
dydaktyczne i sposob przekazu waznych i podstawowych informacji w celu budowania i po-
szerzania zainteresowan dziecka. Jednym ze $rodkow dydaktycznych moga by¢ wlasnie basnie,
zawierajace pojecia i elementy chemiczne, fizyko-chemiczne. Bardzo dobrze wiemy, ze dziecko
najchetniej i najlepiej uczy si¢ po przez zabawe.

Napisane przeze mnie basnie zawieraja celowo wprowadzone w fabule elementy, pojecia
oraz zjawiska chemiczne, dzigki czemu mogg stanowi¢ punkt wyjscia do cieckawych dyskusji
oraz doswiadczen przyrodniczych. Po ich przebyciu powrdt do tekstu, przebiega na innym po-
ziomie wiedzy po przez rozbudzone emocje, ktore zapewniaja pelne przezycie i doktadne zrozu-
mienie fabuty.

Mo¢j tomik basni kierowany jest do uczniow 4-6 Szkoty Podstawowej. Do tej pory badania
zostaly przeprowadzone w dwoch klasach piatych, na podstawie pierwszej jego cz¢$ci, natomiast
od wrze$nia zostang prowadzone na wigksza skale zardowno w szkotach wiejskich jak i miejskich,
w celu przebadania catego tomiku.

Dotychczas przeprowadzone doswiadczenie odbylo si¢ na poszczegdlnych lekcjach wycho-
wawczych, w przypadku obu klas. Uczniowie po rozpoczeciu lekcji, otrzymali od nauczyciela
weczesdniej przygotowang basn. Na jej przeczytanie zostal wyznaczony czas ok. 15 minut. Po
przeczytaniu basni, prowadzacy rozdatl kazdej osobie ankiete dotyczaca jej tresci.

ANKIETA DO BASNI
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B 1 T T SRS

w
[«]
e

-
g
H
E
o
a

8§
=

8,

E
5

§
2

&
-3
z
:
B

=,

£

Przy jeziorku mieszkala L
. Czasteczki unosza si¢ ku gorze i zaczynaja drgaészybeiej dzieki.............

V'S

m
g
2
a:
g
f
N
g
g
g
5
g
g :
g
&
g
£
5
g

138



Sktadala si¢ ona z sze$ciu pytan, majacych na celu sprawdzenie rozumianego tekstu jak
i podanych w nim elementéw chemicznych. Po rozwiazaniu przez uczniow ankiety, nauczyciel
zebrat kartki, po czym pytal o wrazenia po przeczytanej basni. Dzieci odebraty basnie bardzo
entuzjastycznie.

W og6lnym badaniu catej klasy 5a, uczniowie udzielili poprawnych odpowiedzi na pytania
w 73%. Biorac pod uwage podzial zagadnien na: pytania dotyczace i sprawdzajace rozumienie
czytanego tekstu oraz pytania dotyczace elementow chemicznych zawartych w tresci basni,
otrzymano nast¢pujace wyniki:

ILOSC POPRAWNYCH ODPOWIEDZI
W KLASIE 5A

mpoprawne odpowiedzi
I I | wbledne odpowiedsi

pytanie | pytanie2 pytanie 3 pytanie 4 pytanie 5 pytanie 6

Rodzaj pytan umieszczonych wankiecie: | Procent poprawnych odpowiedzi

udzielanych przez uczniow:

Pytania dotyczacei sprawdzajace 84%

rozumienie czytanego tekstu

Pytania dotyczace elementow 60%

chemicznych zawartych w basni

Tabela 1. Poréwnanie procentu poprawnych odpowedzi udzielanych przez uczniow ze wzgledu
na rodzaj pytan umieszczonych w ankiecie

W ogélnym badaniu catej klasy Sb, uczniowie udzielili poprawnych odpowiedzi na pytania
w 78%. Biorac pod uwage podzial zagadnien na: pytania dotyczace i sprawdzajace rozumienie
czytanego tekstu oraz pytania dotyczace elementow chemicznych zawartych w tresci basni,
otrzymano nastepujace wyniki:

ILOSC POPRAWNYCH ODPOWIEDZI W KLASIE 5B
25

mpoprawne odpowiedzi
bledne odpowiedzi

pytanie | pytanie 2 pytanie 3 pytanie 4 pytanie 5 pytanic 6

Rodzaj pytan umieszezonych w ankiecie: | Procent poprawnych odpowiedzi

udzielanych przez uczniéw:

Pytania dotyczacei sprawdzajace 7%

rozumienie czytanego tekstu

Pytania dotyczace elementow 70%

chemicznych zawartych w basni

Tabela 2. Poréwnanie procentu poprawnych odpowedzi udzielanych przez uczniow ze wzgledu
na rodzaj pytan umieszczonych w ankiecie
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Analiza porownawcza klasy 5a i 5b.

120

= procent poprawnych

odpowiedzi udzielonych przez
uczniéw Masy S

procent poprawnych
odpowiedzi udziclonych przez
uczniéw Kasy Sb

pytanie | pytanie 2 pytanie 3 pytanie 4 pytanie 5 pytanie 6

Z wynikow w tabeli oraz z wykresow widzimy, ze uczniowie zrozumieli zaréwno tres¢ czy-
tanej basni jak i elementy chemiczne w niej zawarte, dlatego tez zostang podjete dalsze badania
kolejnych czesci tomiku. Tym razem nauczyciel bedzie narzucat styl odbioru, czytajac poszcze-
g06Ina basn i ktadac nacisk na konkretna czes$¢ fabuly — elementy, pojecia lub doswiadczenia che-
miczne. Od niego bedzie zalezalo, w ktorym kierunku poprowadzi lekture oraz w jaki sposob ja
przedstawi. Nastepnie wiedza ucznidow bedzie sprawdzana w sposob intelektualny lub doswiad-
czalny. W trzeciej czg$ci tomiku proponowane sg uczniom doswiadczenia, dzigki ktorym potrafia
rozr6zni¢ metale od niemetali. Przy pomocy basni dzieci eksperymentuja jednocze$nie uczac si¢
i bawigc. Odstanianie przez nich w ten sposob tajemnic §wiata przyrody nieozywionej pobudza
do dalszych poszukiwan naukowych i si¢ggania po okreslong lekture. Do badan wlaczone zosta-
nie rowniez przedstawienie napisane na podstawie tomiku basni, ktore odbedzie si¢ w Muzeum
przyrodniczym PAN, w Krakowie.

Taki sposOb przedstawiania niektorych elementow chemicznych dziala na wyobraznie
uczniéw jak rowniez na jej rozwdj. Dzigki temu uczniowie sg bardziej zaciekawieni chemia,
bowiem moga na nig spojrze¢ z innej perspektywy niz podrecznik i bedace w nim definicje. Czy-
tajac basn, wraz z gldownymi bohaterami przezywaja przygody i poznaja strukture jak i zjawiska
na poziomie mikro$§wiata. Dlatego bajki i basnie moga by¢ motywem zachgcajacym uczniow do
nauki we wspolczesnym §wiecie.
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TRUDNOSCI W PROCESIE NAUCZANIA | UCZENIA SIE
GEOGRAFII W GIMNAZJUM

Wioleta Kopek-Putata

Zespot Szkot w Korzkwi
kopek.putala@gmail.com

Cztowiek jest istota, ktora posiada zdolnos$¢ uczenia si¢ przez cate zycie. Wkrétce po uro-
dzeniu stopniowo poznaje pigkno i sposob funkcjonowania otaczajacego §wiata, jak rowniez rzg-
dzace nim zaleznosci. Z pakietem podstawowych informacji trafia do przedszkola a nastgpnie
szkoty. Na r6znych etapach ksztalcenia dotychczasowa wiedza i umiejetnos$ci s poszerzane, sys-
tematyzowane z pomoca nauczyciela. Jednym uczniom przychodzi tatwiej i pro$ciej zdobywanie
wiedzy oraz umiej¢tnosci inni maja z tym problemy potrzebuja wigc dodatkowej pomocy, kom-
petentnego nauczyciela, ktory odgrywa istotng rolg¢ w procesie ksztatcenia.

Nauczyciel posiadajacy zdolno$¢ umiejetnej obserwacji czy identyfikowania problemow
ucznia moze wywrzeé znaczacy wptyw na przysztos¢ swojego wychowanka i wyksztalcic u nie-
go umiejetno$¢ przezwycigzania stabosci, radzenia sobie w trudnych sytuacjach (szkolnych i po-
zaszkolnych), wyciggania wnioskow na przysztos¢. Posiadajacy dodatkowo wsparcie ze strony
rodzicow/prawnych opiekunéw moze przyczyni¢ si¢ nie tylko do osiagnigcia sukcesow pedago-
giczno-dydaktycznych, ale rowniez do uniknigcia lub zminimalizowania niepowodzen szkolnych
czy zyciowych [Kopek-Putata, 2013, s. 135].

Podjecie takich rozwazan wydaje si¢ bardzo istotne w odpowiednim wykonywaniu obo-
wigzkoéw nauczyciela czy pedagoga poniewaz dzisiejsze szkolnictwo stawia przed nauczycielem
coraz wigksze wymagania min. z uwagi na nieustannie wzrastajaca ilo$¢ uczniow posiadaja-
cych zdiagnozowane przez Specjalistyczne Poradnie Pedagogiczno-Psychologiczne ,,specyficzne
trudnosci w nauce” [Kopek-Putata, 2012, s. 87].

Pojecie ,,specyficznych trudnosci w nauce” jest zagadnieniem bardzo szerokim obejmuje
ono migdzy innymi:
- specyficzne trudno$ci w uczeniu si¢ czytania i pisania: dysleksja/dysleksja rozwojowa,
- dysortografia,
- dysgrafia,
- specyficzne trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki — dyskalkulia,
- inne specyficzne trudnos$ci w uczeniu si¢: np. wykonywanie zadan manualnych, czy poshugi-
wanie si¢ mapa.

Etykietka ,,dysfunkcyjnos$ci” stata si¢ dla niektorych uczniow wygodnym ,,rozgrzeszeniem”
mozliwosci bezkarnego popetniania bledow. Jednak rozpoznanie, diagnozowanie, opisywanie
i objecie uczniow dysfunkcyjnych odpowiednig specjalistyczna opieka, stosownie do ich trudno-
$ci moze umozliwi¢ wielu warto$ciowym uczniom kontynuowanie nauki. Trudno$ci, jakie stawia
przed uczniem dysfunkcja, mozna probowac przezwyciezy¢, potrzeba do tego tylko wytrwatosci
i duzej pracy wielu 0s6b pod czujnym okiem specjalisty.

Trudnosci w nauce u uczniow

Stowa ,,zty dzien, porazka”, towarzysza czesto naszemu Zyciu i nie s3 one zarezerwowane
do wypowiadania przez wybrang grupg osob lecz sa stwierdzeniami powszechnymi. Kazdego
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dnia napotykamy i walczymy z réznymi problemami. Niektore przeciwnosci losu udaje nam si¢
pokona¢ w jednej chwili, na inne potrzebujemy wigcej czasu, natomiast jeszcze inne sa dla nas
trudne do przezwycigzenia lub wrgez wydaja nam si¢ niemozliwe do pokonania. Dlatego od naj-
mlodszych lat uczymy sie jak rozwiazywac problemy i pokonywac trudnosci. Za trudnosci uznaje
si¢ przeszkody pojawiajace si¢ w toku realizacji danego zadania [Bandura, 1968]. W ujgciu szkol-
nym jest to zagadnie, ktéremu poswigca si¢ ponownie do§¢ duzo uwagi.

Ministerstwo Edukacji Narodowej we wszystkich typach szkot wprowadzito szereg rozpo-
rzadzen zmieniajacych organizacje ksztatcenia uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjny-
mi '. Wydaje si¢ to posunieciem do$¢ trafnym z uwagi na wzrost ilosci uczniéw posiadajacych
problemy w nauce [Kopek-Putata, 2012, s. 87].

Na podstawie rozporzadzen rozszerzono min. pomoc psychologiczno-pedagogiczng i zmie-
niono osob¢ odpowiedzialng za jej realizacj¢ z pedagoga na wychowawce ucznia.

Obecnie zorganizowana pomoc psychologiczno-pedagogiczna obejmuje:

- zajecia dydaktyczno-wyrownawcze dla uczniow posiadajacych opini¢ o uczniu z poradni
psychologiczno-pedagogicznej,

- zajecia korekeyjno-kompensacyjne dla uczniow posiadajacych opini¢ o uczniu z poradni
psychologiczno-pedagogicznej,

- zajecia logopedyczne dla ucznidéw z zaburzeniami mowy,

- zajecia socjoterapeutyczne dla ucznidow z zaburzeniami utrudniajagcymi funkcjonowanie
spoteczne,

- zindywidualizowany proces nauczania dla ucznidow z orzeczeniami o nauczaniu indywidu-
alnym,

- zindywidualizowany proces nauczania dla uczniéw z orzeczeniem o potrzebie ksztalcenia
specjalnego.

Indywidualizacja prowadzona we wlasciwy sposob powinna przyczyni¢ si¢ do osiagniecia
zamierzonych efektow dydaktycznych, jednak czy zawsze tak jest? Liczba uczniéw posiadaja-
cych rézne zaburzenia zwigksza si¢ a nauczyciele niekiedy nie czuja si¢ wystarczajaco kompe-
tentni do niesienia tak specjalistycznej pomocy czy wsparcia [Kesi¢ Dimic, za Grygier, 2012],
aby wypracowane osiagnigcia ucznia byty w pelni w stanie sprosta¢ zapisom wymaganiom z pod-
stawy programowej. Natomiast uczniowie tacy pomimo swoich trudnosci powinni opanowac
podstawe programowa ksztalcenia ogdlnego na danym poziomie edukacyjnym, znajomosc¢ ktorej
beda musieli udowodni¢ na réznego rodzaju formach kontroli, sprawdzianach czy egzaminach 2.

Trudnosci szkolne mozemy ogdlnie podzieli¢ za L. Bandura na trudnosci w:

- zdobywaniu wiedzy (trudnos$ci w przeprowadzaniu obserwacji, w rozumieniu stow i ksztal-
towaniu pojec),

! Rozporzadzenia dotyczace zmian w zakresie pomocy psychologiczno-pedagogicznej:

. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej w sprawie szczegotowych zasad dziatania publicznych poradni psychologiczno-pedagogicz-

nych, w tym publicznych poradni specjalistycznych (Dz. U. Nr 228, poz. 1488)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej w sprawie warunkoéw organizowania ksztatcenia, wychowania i opieki dla dzieci i mtodziezy

niepetnosprawnych oraz niedostosowanych spotecznie w przedszkolach, szkotach i oddziatach ogolnodostgpnych lub integracyjnych (Dz. U.

Nr 228, poz. 1490)

. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej w sprawie warunkéw organizowania ksztatcenia, wychowania i opieki dla dzieci i mtodziezy

niepetnosprawnych oraz niedostosowanych spotecznie w specjalnych przedszkolach, szkotach i oddziatach oraz w osrodkach. (Dz. U. Nr 228,

poz. 1489)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej w sprawie zasad udzielania i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej, w publicz-

nych przedszkolach, szkotach i placowkach (Dz. U. Nr 228, poz. 1487)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej zmieniajace rozporzadzenie w sprawie ramowego statutu publicznej poradni psychologiczno-

-pedagogicznej, w tym publicznej poradni specjalistycznej (Dz. U. Nr 228, poz. 1492)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow i sposobu oceniania, klasyfikowania i promo-

wania uczniow i shuchaczy oraz przeprowadzania sprawdziandw i egzamindéw w szkotach publicznych (Dz. U. Nr 228, poz. 1491)

2 Podstawa programowa z komentarzami. Tom 5. Edukacja przyrodnicza w szkole podstawowej, gimnazjum i liceum przyroda, geografia, biolo-
gia, chemia, fizyka Wyd. MEN 2009
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opanowaniu umiejgtnosci,

zapamigtywaniu,

odczuwaniu wartosci i zastosowaniu wiedzy w praktyce [Bandura, 1972, str. 141].
Trudnosci szkolne moga mie¢ rézne podtoze, moga by¢ zwigzane z: osobg ucznia, jego oto-

czeniem, dziataniami edukacyjnymi szkoty.

Do niepowodzen zaleznych od ucznia mozemy zaliczy¢ min.:

rézny rozwoj umystowy,
niewystarczajace zdolnosci,

stabe cechy charakteru i osobowos¢,
stan zdrowia oraz

stosunek do przedmiotu.

Do przyczyn tkwiacych w otoczeniu zaliczy¢ mozna min:

zla sytuacje materialng ucznia,
niski poziom kulturalny rodzicow,
brak wsparcia ucznia.

Do przyczyn zaleznych od szkoly zaliczy¢ mozemy min.:

niewystarczajace przygotowanie nauczycieli,

stosowanie niecodpowiednich metod pracy,

brak odpowiedniego zaplecza dydaktycznego,

powierzchowna znajomos$¢ swoich uczniéw przez nauczycieli,
niewlasciwa organizacja pracy dydaktycznej czy,

sztywny system nauczania [Bandura, 1968, Kupisiewicz, 1970].

Trudnos$ci ucznidéw mogace wystapi¢ na lekcjach geografii to min.:

problemy z praca i odczytywaniem informacji z mapy,

ze wskazywaniem kierunkow i wspotrzednych geograficznych,

z przyswojeniem wlasciwej terminologii geograficznej,

wolne tempo pracy,

trudnosci w wypowiadaniu sig, pisaniu, rozumieniu tekstu czytanego,

niezrozumienie polecenia,

problemy o podtozu matematycznym podczas rozwigzywania zadan ze skali i czasu,
ktopoty z koncentracja uwagi,

niezrozumienie polecen i dtuzszych wypowiedzi nauczyciela. [Bogdanowicz, 1994] 3.

Dziatania jakie moze podja¢ nauczyciel:

wydtuzenie czasu pracy przeznaczonego na odpowiedzi i pisanie sprawdzianu,
zroznicowane formy sprawdzania wiadomosci i umiejetnosci ucznia, (ograniczanie ocenia-
nia pisemnego na rzecz ustnego, czasem nawet odpytywac¢ indywidualnie),

wydluzenie czasu pracy przeznaczonego na prace z mapa,

przeczytanie uczniowi polecenia, zapisanie go wyraznie na tablicy,

dodatkowe wyjasnienie niezrozumiatego polecenia,

optymalne tempo pracy (czg¢sto wolniejsze),

umiejscowienie ucznia w bliskim sasiedztwie nauczyciela, w celu regularnego kontrolowa-
nia tempa pracy i trudnosci ucznia,

czeste powtarzanie i systematyzowanie materialu w roéznej formie,

roznorodne $rodki dydaktyczne pozwalajace utrzymaé zaciekawienie ucznia przedmiotem

3 Program pracy z uczniem majacym trudnosci w nauce w Zespole Szkot Technicznych im. Bohateréw Wrzeénia 1939r. w Kolbuszowej Kolbu-
szowa 2009 http://www.zst.kolbuszowa.pl/index.php/dokumenty-szkolne
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(min. fotografie, rysunki, filmy, wykresy, diagramy, przyrzady pomiarowe) oraz formy i me-
tody pracy (zajgcia terenowe, gry sytuacyjne, drama),

- zadania o réznym stopniu trudnosci dla poszczegélnych uczniow,

- zadania uwidaczniajace mocne strony ucznia,

- pytana naprowadzajace, pomocnicze, optymalnie dlugi czas na udzielenie przez ucznia od-
powiedzi,

- uwzglednianie trudnosci z zapamigtaniem nazw geograficznych,

- ograniczenie ilosci ocen negatywnych i zachgcanie do poprawy ich az do uzyskania oceny
pozytywnej,

- przedstawianie zjawisk i procesow nie tylko w formie opisowej ale i tez za pomoca schema-
tow, rysunkow,

- wytworzenie zyczliwej i cierpliwej atmosfery podczas pracy,

- stosowanie systemu wzmocnien pozytywnych,

- umozliwienie wykonania zadan w bardziej komfortowych warunkach (w domu), w interesu-
jacej ucznia formie (umozliwiajacej zaprezentowanie swoich wiadomosci 1 umiejgtnosci),

- poinformowanie jakie zagadnienia beda omawiane na kolejnych zajeciach, aby uczen mogt
wstepnie zapozna¢ si¢ z materialem i mie¢ mozliwo$¢ funkcjonowaé na rownym poziomie
jak pozostali uczniowie zespotu klasowego,

- zapewnienie pomocniczych materiatéw do pracy w domu,

- czesta kontrola i ocenianie zadan domowych,

- wykorzystywanie technik skojarzeniowych utatwiajace zapamigtywanie,

- stosowanie metod aktywizujacych, wymagajacych uzycia jak najwigkszej ilosci zmystow *.
W realiach dzisiejszej szkoly coraz wigcej uczniéw napotyka na liczne trudnos$ci czy nie-

powodzenia, ktére maja znaczacy wplyw na osiagnigcia edukacyjne. W literaturze od wielu lat,
ze zmienng aktywno$cig, mozna spotkaé opracowania ogélnie poruszajace to zagadnienie. Jedna
z pierwszych wzmianek o specyficznych trudno$ciach w uczeniu si¢ opisana zostata niespetna sto
dwadziescia lat temu. I co ciekawe, nie przez psychologa czy pedagoga, lecz przez okulistg, W.
Pringla Morgana. Do ktdérego skierowany zostat przez nauczyciela, czternastoletni uczen, z po-
dejrzeniem wady wzroku. Morgan u ucznia zaobserwowat min. to, ze byt bystrym inteligentnym
chlopcem, podobnym do réwie$nikow, natomiast posiadal problemy z uwagi na nie odréznianie
liter 1 niemozno$¢ nauczenia si¢ sztuki czytania [Bogdanowicz, 2001, t. 1, s. 379]. ,,Stowo pisane
lub drukowane zdawato si¢ zupenie nie dociera¢ do $wiadomosci chtopca, dopiero przeczytane
na glos nabierato dla niego znaczenia. Mozliwe, ze to schorzenie jest wrodzone.” [Bogdanowicz,
1994, s. 20]. Okulista - po przeprowadzeniu rozpoznania i wykluczeniu wady wzroku - wystepu-
jacy defekt nazwat ,,wrodzong $lepota stowng”, ,,§lepota na wyrazy”.

Trudno jest natomiast znalez¢ obszerne prace, ktore szczegétowo pokazuja jak oddziatywaé
na poszczegdlne trudnosci oraz wskazowki jak skutecznie pracowaé z uczniami o specjalnych
potrzebach edukacyjnych na przedmiotach o matym wymiarze godzin, do ktorych niewatpli-
wie nalezy geografia. Dlatego nalezy stale poszukiwaé¢ odpowiednich form i metod pracy majac
na uwadze walke 1 zapobieganie niepowodzeniom edukacyjnym uczniow. Wypracowanie odpo-
wiednich form i metod pracy dla ucznidéw z trudno$ciami szkolnymi moze mie¢ wiele korzysci,
z ktérych na jedno z czotowych miejsc wysuwa si¢ optymalizacja czas pracy, pomoéce nie tylko

“1. Indywidualne dostosowanie wymagan z przedmiotu geografia dla uczniow z diagnoza dysleksja rozwojowa Gimnazjum nr 13 im. Jana III

Sobieskiego w Rybniku http://www.rybnik.pl/g13/qcms/files/geografia.pdf
. Program pracy z uczniem majacym trudnosci w nauce w Zespole Szkot Technicznych im. Bohaterow Wrzesnia 1939r. w Kolbuszowej Kolbu-
szowa 2009 http://www.zst.kolbuszowa.pl/index.php/dokumenty-szkolne
. Halina Gawron Doradca metodyczny SCE Uczniowie dyslektyczni a proces uczenia si¢ tresci geograficznych w bloku przyrodniczym http://
www.sce.pl/upload/File/Halina%20Gawron(1).pdf
. Materiaty do pracy z uczniami o specjalnych potrzebach edukacyjnych [Dokument elektroniczny]: Praktyczny program komputerowy aut. Fatyga
Magdalena aut programu. Piasecki Maciej Warszawa Wydawinctwo Verlag Dashofer Sp. z 0.0. (2009) http://www.dashofer.pl/przyklady/SPE.pdf
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wspomnianym uczniom ale rowniez tym, ktorzy tych trudnosci nie posiadaja. Uczniowie bez
trudnosci beda mogli wtedy liczy¢ na wigksza uwage ze strony nauczyciela, lub poréwnywalng
ilo$¢ w stosunku do uczniéw ze specyficznymi trudnosciami szkolnymi.

Istota i geneza metody studium przypadku

Nauczyciel, pedagog, terapeuta ma mozliwo$¢ wyboru najlepszych metod i form pracy
z uczniem oraz doboru $rodkow dydaktycznych majac na uwadze skuteczno$é nauczania oraz
kierujac si¢ zasadami dydaktyki ogolnej czy ortodydaktyki.

Metody ksztalcenia mozemy zdefiniowa¢ za W. Okoniem jako ,,wyprébowany i systema-
tycznie stosowany uktad czynnos$ci nauczycieli i uczniow, realizowany §wiadomie, w celu spo-
wodowania zatozonych zmian w osobowosci uczniow” [Okon, 1987, s. 270].

Wspolczesnie jedna z klasyfikacji metod ksztatcenia za Okoniem udoskonalona przez S.
Piskorza przedstawia si¢ nastepujaco:

- metoda asymilacji wiedzy (metody podajace, metody stowne) — pogadanka, opis, opowia-
danie, wyktad, praca z ksiazka, uczenie si¢ programowe — uczniowie przyswajaja gotowa
wiedzg, podang przez nauczyciela,

- metoda samodzielnego dochodzenia do wiedzy — dyskusja, obserwacja i pomiar, ¢wiczenia
ksztaltujace formalnie, klasyczna metoda problemowa, metoda przypadkow, gry dydaktycz-
ne, metody seminaryjne,

- metody waloryzacyjne (eksponujace) — metody impresyjne i ekspresyjne,

- metody praktyczne — metody ¢wiczebne techniczne i terenowe oraz metody stuzace realiza-
cji zadan wytworczych 1 ustugowych [Piskorz, 1997].

Ze wzgledu na réznorodnos¢ obiektow badawczych w aspekcie badania trudnosci w nauce
nalezy siega¢ do metod jakosciowych w tym min. do metody studium przypadku.

Studium przypadku jest metoda wyrdzniang wsrod grupy metod samodzielnego dochodze-
nia do wiedzy. Jest ona metoda badawcza zaliczang do metod jakosciowych. Jej poczatki sa Scisle
powiazane z obserwacjami medycznymi interesujacych przebiegéw przypadkow, chordb, zabu-
rzen oraz roznorodnych objawdw czy form patologii [Rzepa, 2007]. Wywodzi si¢ z opisow wy-
nikoéw otrzymywanych w rezultacie obserwacji prowadzonych przez lekarzy oraz psychologow.

Pierwotnie zamiarem tej metody byt szczegdtowy opis medyczny - pod wzgledem waznosci
informacji, na temat okreslonego przypadku choroby. Byta wiec metoda pomocniczg umozli-
wiajacg porzadkowanie opisu zgromadzonych informacji o danym zaburzeniu [Rzepa, 1992 za
Rzepa, 2007]. Pozniej nastapit jej rozwdj 1 zaczeto ja utozsamiac z obszarami pozamedycznymi
- raczej z osoba dos§wiadczajaca opisywanego zaburzenia niz z przypadloscig i zaczgto taczy¢ ja
z odwotaniem do historii losow ludzkich. W zwiazku z tym studium zawierato charakterystyke
osoby doswiadczajacej jakiego$ zaburzenia, jak rowniez informacje o zwiazkach relacji przyczy-
na - skutek wyjasniajacych wystgpowanie dolegliwosci u badanej osoby [Rzepa, 2007].

Zauwazy¢ nalezy, ze juz Karol Darwin obserwowatl dzieci i prowadzil notatki. Studium przy-
padku byto przedmiotem zainteresowan takze wielu badaczy min: Jeana Piageta [1933 za Rzepa,
2007], Alfreda Adlera [1986 za Rzepa, 2007]. Natomiast to Sigmund Freud podnidst ta metode do
rangi znaczacej metody badawczej. Dalszy jej rozw6j w okresie miedzy wojennym, jest zastuga
min: Charlotty Buhler, Henry’ego Murraya i Gordona Willarda Allporta. Spadek zainteresowania
metoda nastapit po II wojnie §wiatowej, gdzie na pierwszy plan wysunely si¢ takie dziedziny jak
cybernetyka i metody eksperymentalne. Ponowny rozkwit metody nastgpuje na przetomie lat
50-tych i 60-tych i jest zwigzany z osobg Erika Eriksona. Badacz ten zajmowat si¢ szczeg6lnie
studium przypadkow dzieci oraz postaci historycznych np. Thomasa Jeffersona i Adolfa Hitlera.
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Wspotczesng publikacja podejmujaca temat studium przypadku jest min. ksiazka Teresy
Rzepy O studium przypadku i portrecie psychologicznym.

Zdaniem Stanistawa Gerstmanna [ 1987 za Rzepa, 2007] pierwsza na $wiecie klinika psycho-
logiczna utworzona w 1876 roku, zajmujaca si¢ badaniami to klinika psychologiczna Lightnera
Witmera. Przedmiotem badan byly dzieci o opdznionym rozwoju umystowym, posiadajace wady
narzagdéw ruchu i zmyshu. Zakres dziatan klinki obejmowal diagnoze¢ jak réwniez prace korek-
cyjne z dzie¢mi.

Z przytoczonych rozwazan mozna zauwazy¢, ze poczatki studium przypadku si¢gaja bardzo
odlegtych czasow. Ta metoda jakosciowa wydaje si¢ by¢ odpowiednia, kiedy przedmiot badan
nie miesci si¢ w ilosciowych metodach z uwagi na swoja specyfike lub wymaga poznania stosun-
kowo mato popularnego zagadnienia.

Przedmiot badan - charakterystyka obiektu badan

Nauczanie geografii stawia przed nauczycielem duze wymagania. Geografia pozwala zro-
zumie¢ oraz oceni¢ zjawiska i procesy zachodzace we wspolczesnym $wiecie. Z komentarza do
podstawy programowej geografii mozemy wyczytaé, ze ,,Koncepcja ksztatcenia geograficznego
na III etapie edukacyjnym - w gimnazjum, opiera si¢ na konsekwentnym odejéciu od przekazy-
wania uczniom opisowej wiedzy encyklopedycznej na rzecz wykorzystania ksztalcacych walo-
row geografii i ksztaltowania umiejetnosei” °. Do spetnienia tego zatozenia niezbedne jest duze
zaangazowanie nie tylko ze strony nauczyciela ale i rowniez ucznia. Szczegdélnym zadaniem
nauczyciela na tym etapie jest takie zaplanowanie i przeprowadzenie lekcji, aby uczen nawet
ten z trudnosciami w nauce mial mozliwo$¢ opanowaé¢ omawiane zagadnienie. Nie jest to zada-
nie tatwe dlatego nalezy stale indywidualizowa¢ prace z uczniami o specyficznych trudnosciach
w nauce, pracowac nad kolejnymi sposobami przekazywania im wiedzy i umiejgtnosci, w celu
osiagania jak najlepszych efektow ksztalcenia. Jest to niezwykle istotne z uwagi na to ze obecna
reforma programowa nie zaktada utrwalania zdobytych wiadomosci i umiejgtnosci z poprzednie-
go etapu edukacyjnego lecz ich poszerzanie. Taka koncepcja ksztalcenia niewatpliwie stanowi
wielkie wyzwanie 1 odpowiedzialno$¢ dla nauczycieli geografii, przy duzych ograniczeniach ja-
kimi sg min. tylko cztery godziny lekcyjne w catym cyklu nauki.

Trudno jest sobie obecnie wyobrazi¢ poloniscie ucznia, ktdry nie posiadt podstawowych
umiej¢tnosei pisania czy czytania, natomiast geograf z trudem jest w stanie wyobrazi¢ sobie
osobe, ktéra ma problemy z dotarciem do okreslonego obiektu.

Podjete badania miaty na celu zdiagnozowanie i przeanalizowanie wybranych trudnosci oraz
opracowanie sposobu pracy z uczniem wymagajacym pomocy ze strony nauczyciela w celu prze-
zwycig¢zania trudnosci, na przyktadzie przedmiotu geografia. Propozycja opracowanego systemu
pracy, moze przyczyni¢ si¢ tez do pomocy innym uczniom, posiadajacym problemy w zakresie
wiedzy 1 umiejetnosci percepcyjnych lub podczas nauczania innych podobnych zagadnien na
przedmiotach przyrodniczych.

Z uwagi na przedmiot badan zostaly zastosowane metody badan jako$ciowych tzn.- studium
przypadku. W metodzie tej badaniu podlegaja min. losy ludzkie w oparciu o okreslone sytuacje
wychowawcze lub sytuacje wychowawcze w odniesieniu do biografii badanego, majace na celu
diagnoze przypadku badZ zjawiska oraz podjgcie dziatan terapeutycznych [Pilch, 1995 s. 23].

Obiekt badan - niniejszego studium - stanowi uczen szkoty gimnazjalnej kilkakrotnie diagno-
zowany i posiadajacy opinie ze specjalistycznej poradni pedagogiczno-psychologicznej z uwagi

* Podstawa programowa z komentarzami. Tom 5. Edukacja przyrodnicza w szkole podstawowej, gimnazjum i liceum przyroda, geografia, biolo-
gia, chemia , fizyka, komentarz do podstawy programowej przedmiotu geografia Wyd. MEN 2009

146



na trudno$ci w nauce, nasilone zaburzenia zachowania i emocji oraz trudnosci z koncentracja
uwagi. Uczen przejawia w swoim zachowaniu min. chaotyczno$¢, pobudzenie, nie potrafi samo-
dzielnie pracowac i zaburza pracg innych, cigzko mu doprowadzi¢ do konca rozpoczete zadanie
(szybko rezygnuje). Nalezy mu poswigci¢ sporo czasu i udzieli¢ wielu thumaczen, wyjasnien, aby
poradzit sobie z zadaniem. Te niepowodzenia oraz trud, jaki byt zwigzany z nauka mogty praw-
dopodobnie zniechg¢ca¢ go do dalszej pracy powodujac pigtrzenie si¢ zalegtosci. Dlatego posta-
witam sobie za cel sprobowac¢ wypracowac sposob prowadzenia niektorych zaje¢ umozliwiajacy
wlasciwe funkcjonowanie ucznia i skorygowaé wybrane jego trudnosci poprzez systematyczna
obserwacje, analize zachowan i pracg z uczniem jak rowniez udowodni¢ mu, ze nawet on jest
W stanie opanowa¢ omawiany material jezeli tylko si¢ postara.

Propozycje rozwiazan

Propozycje rozwigzan stanowia scenariusze lekcji do wybranych tematow z zakresu tre-
$ci geografii na III etapie edukacyjnym. Glownym zadaniem bylo wykorzystanie réoznorodnych
metod pracy na lekcji geografii dostosowanych do mozliwosci ucznia, majacych przezwycigzy¢
wybrane trudnosci.

Pierwsza propozycja jest scenariusz lekcji dotyczacej klimatow kuli ziemskiej, druga sce-
nariusz lekcji o temacie ,,Palcem po mapie - wspotrzedne geograficzne” natomiast trzecia to
scenariusz ,,Pigkno Naszego Swiata- podroze mate i duze”

Prezentowane scenariusze lekcji w pracy z uczniem ze specyficznymi trudno$ciami w nauce
maja na celu:

- pokonanie lub zmniejszenie trudno$ci w nauce jaka jest dla ucznia zapamigtanie (scenariusz
metody aktywizujacej Memory i Mapa skojarzen, scenariusz Palcem po mapie - wspotrzed-
ne geograficzne),

- pokazanie, ze odpowiednia koncentracja podczas wykonywania zadania pomaga odnie$¢ sukces
edukacyjny, ktdry jest mierzalny w postaci rozwigzanego zadania (scenariusz metody aktywizu-
jacej Memory i Mapa skojarzen, scenariusz Palcem po mapie - wspotrzedne geograficzne),

- wyciszanie ucznia poprzez ukazanie dziatan, ktore do osiagniecia sukcesu beda wymaga-
ty solidnego porzadkowania informacji a jednocze$nie ksztatcity wiadomosci, umiejgtno-
éci i poszerzaly wiedze o otaczajacym Swiecie (scenariusz metody aktywizujacej Memory
i Mapa skojarzen, scenariusz Palcem po mapie - wspotrzedne geograficzne),

- wzrost samooceny ucznia poprzez zadania, ktdre przy okazji zabawy beda uczyé- gdy dy-
daktyczne i zostang zaprezentowane innym uczniom w szkole (scenariusz metody aktywizu-
jacej Memory),

- motywowanie do nauki poprzez zastosowanie metod aktywizujacych (scenariusz metody akty-
wizujacej Memory i Mapa skojarzen, scenariusz Palcem po mapie - wspotrzgdne geograficzne).

Metoda mapa skojarzen na przykladzie tematu: . Klimaty kuli ziemskiej”
Temat zajeé: Klimaty kuli ziemskiej.

1. Cele lekeji:

A) Uczen zna:

- gldwne czynniki klimatotworcze,
- wystepujace na Ziemi typy klimatow,
- cechy charakterystyczne poszczegodlnych klimatow,
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B) Uczen rozumie:

- zalezno$ci migdzy strefami o$wietlenia Ziemi a strefami klimatycznymi na Ziemi.

C) Uczen umie:

- narysowaé mape¢ skojarzen,
- odczytywac tres¢ mapy klimatycznej,
- pokaza¢ zasigg stref klimatycznych kuli ziemskiej na mapie.

D) Uczen potrafi:

- okresli¢ na podstawie mapy skojarzen cechy klimatu.

E) Cele wychowawcze:

- ksztaltowanie umiejetnosci pracy w grupie

2. Metody i techniki: burza mézgdw, mapa skojarzen, praca z tekstem i mapa, opis klasyfikujacy,

prezentacja.

3. Srodki dydaktyczne: arkusze papieru, flamastry, kredki, tasma samoprzylepna, atlasy geogra-

ficzne, podregcznik.

4. Typ lekcji: mieszana.

5. Formy organizacji pracy: praca w grupach, praca zbiorowa i indywidualna.

6. Przebieg lekcji:

Czynno$ci nauczyciela

Czynno$ci ucznia

Metody
i §rodki dydaktyczne

Uwagi

uczniow w temat po-
przez pytanie gdzie naj-
chetniej  wypoczywaja
turys$ci 1 dlaczego.

Uczniowie wymieniaja
miejsca  wypoczynku
i powody dla ktérych tu-
rysci tam podrozuja.

1.Czynno$ci  organiza-
cyjne.
2. Wprowadzenie Burza mozgow Weryfikacja odpowiedzi

uczniow

3. Nauczyciel zadaje
pytanie ,Jakie czynniki
moga wplywaé na kli-
mat?”. Zapisuje na ta-
blicy hasta, a nastgpnie
wprowadza temat lekcji
i podaje jej cele.

Uczniowie podaja sko-
jarzenia.

Zapisanie definicji kli-
matu i czynnikow kli-
matotworczych

4. Podziat klasy na 5

Siadaja w wybranych
grupach i przygotowuja
si¢ do ¢wiczenia.

Praca z atlasem i pod-
recznikiem, mapa skoja-
rzen, opis klasyfikujacy

grup— Kazda  grupa
otrzymuje:

- atlas z mapa stref
klimatycznych, stref
o$wietlenia Ziemi oraz
klimatogramem,

- arkusz papieru,

- pisaki, kredki,
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- kartk¢ z pytaniem:
Jaka jest zaleznos$ci mig-
dzy strefami o§wietlenia
Ziemi a strefami klima-
tycznymi na Ziemi,

- podrecznik,

- kartki na wstgpne no-
tatki.

Grupy wybieraja lidera.

Okreslony czas pracy-
-20min.

5. Nauczyciel przed-
stawia wzor mapy sko-
jarzen, zamieszcza go
w widocznym miejscu
np. na tablicy i omawia
zasady panujagce pod-
czas pracy oraz sposob
wykonania zadania.

6. Nadzorowanie prac
w grupie, ewentualne
pytania pomocnicze
iuwagi dla grup.

Uczniowie pracuja
w grupach korzystajac
z atlasu geograficznego
i podrgcznika przygoto-
wuja swoje czgsci mapy
skojarzen

Ryec. 1. Mapa skojarzen -
pory roku

7. Kieruje prezentacja
plakatow przez liderow

grup.

8. Zebranie prac grup | Prezentacja. Prezentacja Prezentacja w oparciu
i odpowiedzi na pytanie. o mapy skojarzen.

9. Podsumowanie wska- Tasma klejaca do skleje-
zanie na mapie ogolno- nia prac poszczegolnych
geograficznej stref Kkli- grup w jedng mape sko-
matycznych i okreslenie jarzen i zawieszenie jej
ich cech na podstawie w klasie.

stworzonej mapy.

10. Podsumowanie pra- | Zapisanie krotkiej Wybrani uczniowie
cy, oceny dla grup. rysunkowej notatki Z grup opisuja co poma-

w zeszycie na podstawie
mapy skojarzen.

gato a co przeszkadzato
w pracy, jak usprawni¢
pracg nastgpnym razem.
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Ryc. 1. Mapa skojarzen - pory roku (Kopek-Putala W)

Gra dydaktyczna na przykladzie tematu ..Palcem po mapie - wspolrzedne geograficzne”

Temat zajeé: ,,Palcem po mapie - wspolrzedne geograficzne”
1. Cele lekcji:
A) Uczen zna:

- terminy: wspotrzgdne geograficzne, dtugos¢ geograficzna, szerokos$¢ geograficzna, siatka
geograficzna, potudnik, rownoleznik,

B) Uczen rozumie:

- do czego stuzg wspolrzedne geograficzne,
- potrzebe stosowania wspotrzednych geograficznych
- jakie sa roznice w cechach potudnikow i réwnoleznikow.

C) Uczen umie:
- okresla¢ potozenie matematyczno--geograficzne punktow i obszaré6w na globusie oraz na
mapie
D) Uczen potrafi:
- odszuka¢ potozenie punktéw i obiektow na siatce geograficznej, mapie, globusie na podsta-
wie podanych wspotrzgdnych geograficznych
E) Cele wychowawcze:
- ksztalcenie postaw szacunku dla pracy innych.
2. Metody i techniki: pogadanka, praca z mapa, karta pracy.
3. Srodki dydaktyczne: podrecznik, stownik geograficzny, atlas geograficzny, karty pracy.
4. Typ lekcji: powtdrzeniowa.
5. Formy organizacji pracy: indywidualna.
6. Przebieg lekcji:

. . Metody .
CzynnoSci ucznia Uwagi

Czynno$ci nauczyciela . X
i Srodki dydaktyczne

1. Czg$¢ organizacyjna
(powitanie, sprawdzenie
obecnosci).
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2.Nauczyciel zadaje
pytania  sprawdzajace
material z poprzedniej
lekeji dotyczacy wspot-
rzednych  geograficz-
nych np:

- wyjasnij pojecie
wspolrzedne geograficz-
ne, potudnik, réwno-
leznik.

- wskaz na mapie
Sciennej kierunki geo-
graficzne.

- ocen do czego stuza
wspotrzedne geogra-
ficzne.

- jakie sg roznice

w cechach potudnikow

i rownoleznikow,

- omow jak okresla¢
potozenie punktow na
globusie oraz na mapie.

Odpowiadaja na zada-
wane pytania

Pogadanka

W razie probleméw
z definiowaniem pojeé
uczniowie moga skorzy-
sta¢ ze stownika geogra-
ficznego.

W przypadku proble-
mow z okreslaniem kie-
runkoéw geograficznych
mozna poshuzy¢ si¢ np.
wierszykiem:

W lewej rece zachod
mam,

A wschdd w rece pra-
wej!

U gory pohoc, w dole
potudnie.

I juz kierunki $wiata
umiem

cudnie!

lub rysunkiem Ryc. 2

3. Zapisanie tematu
lekcji ,,Palcem po ma-
pie - wspotrzedne geo-
graficzne”, wyjasnienie
celow i sposobu pracy
na lekcji.

4.Przydziela kazdemu
uczniowi kart¢ pracy.
Okreslony czas pracy -
25 min.

Pracuja zgodnie z in-
strukcja nauczyciela.

Praca indywidualna Pra-
ca z mapa, podreczni-
kiem karta pracy.

Karta pracy - ,,Palcem
po mapie - wspotrzedne
geograficzne

5. Nadzoruje prace
uczniéw,  ewentualnie
pomaga w poprawnym
wykonaniu zadania.

Nalezy zwroci¢ uwage
czy uczniowie nie myla
dlugosci i szerokosci
geograficznej  podczas
zaznaczania punktow na
karcie pracy.

6. Prezentacja wynikéw
prac poprzez wyekspo-
nowanie ich na tablicy.

Uczniowie koncza zda-
nie a nastgpnie prezen-
tuja efekty swojej pracy.

7. Podsumowanie i oce-
na efektow pracy, wkle-
jenie kart pracy do ze-
szytu przedmiotowego.
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8. Zadanie zadania do-
mowego.

a) Z czym kojarzy si¢
ksztalt otrzymany na
siatce geograficznej.

Zapisanie zadania do-
mowego

Praca z mapa

Mozna zastosowa¢ mo-
dyfikacje¢ zadania na
kartce w kratkg nary-
suj ksztatt i okresl jego
wspolrzegdne  geogra-
ficzne.

b) Odszukaj wspotrzed-
ne geograficzne: najbliz-
szego twojemu miejscu
zamieszkania miasta
oraz stolicy Polski.

EpsT wWEST

Ryec. 2. Kierunki geograficzne (http://galeriaarsenal.wordpress.com/2012/12/)

Karta pracy ucznia — ,,Palcem po mapie - wspélrzedne geograficzne”

IMIQ 1 NAZWISKO...viiiiiciiiciic e

Nanies$ na siatke kartograficzng podane punkty i potacz je. Co otrzymates/tas?

1) 8N 77W 2) 258 48W 3) 6N 57W 4) 458 67W 5) 53S 74W

6) 58 33W 7) 528 69W 8) 3N 77W 9) 13S 39W 10) 118 77W
11)35S 55W 12) 4S 80 W 13) 11N 74W 14) 30S 71W 15) 14S 76W
16) 0 50W 17) 7N 77W 18) 8S 35W 19) 558 65W 20) 11N 69W
210 80 W 22) 22S 42W 23) 18S 70W 24) 46S 74W 25) 10N 65W

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Zadanie domowe

a) Z czym kojarzy si¢ ksztalt otrzymany na siatce geograficznej.
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b) Odszukaj wspotrzedne geograficzne: najblizszego twojemu miejscu zamieszkania miasta oraz
stolicy Polski.

Memory na przykladzie tematu: .,Piekno Naszego Swiata- podréze male i duze”.
Temat zaje¢: ,,Pickno Naszego Swiata- podréze male i duze”.
1. Cele lekcji:
A) Uczen zna:
- zna przestrzenne zréznicowanie elpmentéw $rodowiska geograficznego Polski i Swiata
- regiony turystyczne w Polsce i w Swiecie
B) Uczen rozumie:
- jakie cechy krajobrazu moga decydowac o atrakcyjnosci danego terenu,
C) Uczen potrafi:
- postugiwac si¢ mapa turystyczno — krajoznawcza,
D) Uczen potrafi:
- uzasadni¢, co decyduje o atrakcyjnos$ci turystycznej danego regionu,
E) Cele wychowawcze:
- poznawanie wlasnego kraju i Swiata,
- rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie ksztalcenie umiejetnos¢ wspotdziatania w grupie,
2. Metody i techniki: pogadanka, memory, praca z mapa, praca z podrecznikiem.
3. Srodki dydaktyczne: podrecznik, atlas geograficzny, karty do gry
4. Typ lekcji: powtdrzeniowa
5. Formy organizacji pracy: praca w grupach
6. Przebieg lekcji:
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Metody

Czynno$ci nauczyciela CzynnoS$ci ucznia Uwagi
i Srodki dydaktyczne

1. Czgé¢ organizacyjna

(powitanie, sprawdzenie

obecnosci).

2. Nauczyciel prowadzi | Odpowiadaja na zada- | Pogadanka Rozmowa toczy si¢

z uczniami pogadanke | wane pytania W oparciu o materialy,

na temat turystyki jej ktore uczniowie przy-

znaczenia i rozwoju. gotowali na zajgcia
(fotografie, pocztowki,
artykuty, przewodniki)
na podany temat.

3. Zapisanie tematu

lekcji Pigkno Naszego

Swiata- podréze mate

i duze oraz podanie ce-

low lekcji.

4 Nauczyciel nawig- | Uczniowie na podsta-

zujac  do wiadomosci | wie map w atlasach

uczniow z przyrody | i wlasnych materialow

i geografii oraz ewentu- | charakteryzuja wybrane

alnych wtasnych podro- | przez siebie regiony tu-

7y rozmawia z ucznia- | rystyczne Swiata, okre-

mi na temat ciekawych | $laja warunki rozwoju

regiondow turystycznych | turystyki.

w Polsce i na Swiecie.

5. Klasa zostaje podzie- | Uczniowie ~ wykonuja | Pogadanka, praca | Karty do gry skladaja

lona na 5 grup, zada- | karty do gry. 7 mapa si¢ za kazdym razem

niem kazdej z grup jest
przygotowac kart do gry
memory wedtug sche-
matu zaprezentowanego
przez nauczyciela. Na-
uczyciel nadzoruje pra-
c¢ uczniow, ewentualnie
udziela  dodatkowych
wskazoéwek.

z dwoch kartonikéw na
jednym jest rysunek,
zdjecie obiektu a na dru-
gim jego nazwa Panstwo
i kontynent.

Uczniowie powinni
przygotowaé karty za-
rowno dla turysty wy-
kwalifikowanego, histo-
ryka, przyrodnika.

6. Po wykonaniu kart do
gry uczniowie przyste-
puja do gry.

Kazda osoba, ktora zbie-
rze najwigcej popraw-
nych par przechodzi do
nastgpnego zespotu.

Zadaniem uczniéw jest
odnalez¢ par¢ pasuja-
cych do siebie kartoni-
kow, a nastgpnie wska-
za¢ na mapie $wiata
potozenie miejsca.

W przypadku matej ilo-
$ci czasu przeznaczonej
na utrwalenie materialu
mozna poleci¢ uczniom
skorzysta¢ z famiglowki
Geography Memory HD
Ryc.3.
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7. Zadanie zadania do- | Uczniowie wybieraja li- | praca z mapa, pra-

mowego. deréw grup i opracowu- | ca z  podrecznikiem
W ramach zadania do- ja przydzielone zadania | i atlasem geograficznym
mowego kazda grupa i kartami do gry.

uczniow ma na kolejne Praca zbiorowa
zajgcia przynie$¢ mate-
rialy dotyczace cieka-
wych miejsc w Polsce
(Kazda grupa ma przy-
dzielony region Polski)
Nagroda dla najciekaw-
szej pracy moze byc¢
mozliwo$¢  zaprezen-
towania jej na forum
szkoly.

Capitals

y Flags
™ urrences
[ = |

Continents

o

-

Ryc. 3. Gra Geography Memory HD (https://play.google.com/store/apps/details?id=com.funstudyo.
memorygame.geography.world.tablet)

Podsumowanie

Geografia jest naukg bardzo istotng w zyciu cztowieka, dlatego odpowiednie, przemyslane
i dostosowane do mozliwosci uczniow zaplanowanie procesu dydaktycznego przez nauczyciela
tego przedmiotu moze przyczyni¢ si¢ do wielu sukcesow, nie tylko edukacyjnych ale i wycho-
wawczych w ksztaltowaniu osobowosci uczniow.

Praca z uczniem posiadajacym trudnosci w nauce na lekcjach geografii oraz na innych przed-
miotach jest niezwykle istotna, a odpowiednie podej$cie nauczyciela i znajomosc¢ specyfiki pracy
takich uczniow moze przyczyni¢ si¢ do osiggnigcia sukcesow edukacyjnych.

Praca taka nie nalezy do zadan tatwych z uwagi na to, ze nalezy nie tylko przekaza¢ wiedzg,
ale przede wszystkim dostosowaé metody i formy pracy tak, aby rozbudzaé tworcze myslenie
wsrod ucznidw oraz wyksztalci¢ pozytywne postawy, w zwigzku z tym ze szkota ma za zadanie
nie tylko uczy¢ ale rowniez wspomagaé rodzicéw/prawnych opickunéw w wychowaniu. Jednak
dla nauczycicela z pasjg indywidualizacja posiada pozytywny wymiar, a nie jest tylko dodatkowsa
trudnoscig w realizacji zadania. Nawet najmniejszy sukces ,.takiego ucznia” jest przeciez bezcen-
ny i wart wlozonego wysitku.

Odpowiednio przygotowane srodki dydaktyczne i narzgdzia jakimi uczen powinien si¢ po-
stugiwacé na lekcjach geografii oraz dopasowany do mozliwo$ci ucznia rytm pracy moga pomoc
osiggna¢ lepsze efekty edukacyjne oraz przyczyni¢ si¢ do zminimalizowania i skorygowania
problemoéw w nauce ucznia a takze umozliwi¢ im nauke i wlasciwe funkcjonowanie w zespo-
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le klasowym. Dlatego nalezy gromadzi¢ wiedzg i spostrzezenia jakie towarzysza nauczycielom
podczas pracy, aby w przysztosci opracowaé kompleksowy system pomocy uczniom z zaburze-
niami, z uwagi na nieustannie wzrastajaca ilos¢ uczniow posiadajacych zdiagnozowane przez
Specjalistyczne Poradnie Pedagogiczno-Psychologiczne ,,specyficzne trudnosci w nauce” [Ko-
pek-Putata, 2012, s. 87].

Tylko nauczyciel stale podnoszacy swoje kwalifikacje i wzbogacajacy swoj warsztat pracy,
moze pomoc pokonac uczniom trudnoséci w nauce i wyposazy¢ ich w pakiet umiejetnosei tak aby
mogli sobie poradzi¢ nie tylko w szkole ale rowniez w zyciu codziennym.
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POPRAWII\I0§C MERYTORYCZNA | SP_OS(')B PRZEDSTAWIENIA
ZAGADNIEN DOTYCZACYCH ROZMNAZANIA W PODRECZNIKACH
DO BIOLOGII NA POZIOMIE GIMNAZJUM

Aldona Dymek, Beata Radzik, Katarzyna Waszkiewicz
Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie

Podrecznik jako $rodek dydaktyczny jest nieodzownym elementem w edukacji szkolne;.
O wazno$ci podrecznika w procesie ksztatcenia oraz jego funkcjach poswigcono wiele publikacji
z zakresu dydaktyki. W. Okon pisat, ze podrecznik jest ,,...przewodnikiem ucznia w poznawa-
niu $§wiata...”[1]. Dobor podrecznika moze decydowac nie tylko o skutecznos$ci przekazywania
wiedzy, ale przede wszystkim o budzeniu zainteresowan, rozwoju umiejetnosci uczenia si¢ czy
wzrostu motywacji do samoksztatcenia[3]. Podrecznik czesto jest traktowanym przez uczniow
(jak réwniez przez nauczycieli) jako zbidr tresSci z danego przedmiotu, ktory trzeba przyswoic.
Nierzadko staje si¢ wyznacznikiem zakresu materialu realizowanego z danego przedmiotu. Jak
wynika z Prac Komisji Polskiej Akademii Umiejetnos$ci do Oceny Podrgcznikow Szkolnych !
podreczniki zawieraja btedy merytoryczne. J.R. Pasko zwraca uwage na fakt, iz niektore btedy
popehiane przez nauczycieli w procesie nauczania wynikaja cz¢sto z bezgranicznej wiary w to
co znajda w podrecznikach szkolnych [2].

Reforma edukacji, rozwoj technologiczny oraz duza konkurencja wydawnicza spowodowa-
ty powstanie unowoczes$nionych podrecznikow. Charakteryzuja si¢ one ogromng atrakcyjnoscia
edytorska, ktora czesto przystania funkcje jakie powinien spetnia¢ podrecznik. W tym $Swiecie
nowoczesnych podrecznikéw nauczyciele maja ogromny dylemat w wyborze tego najlepszego.
Obecnie na rynku jest dziesig¢ dopuszczonych podrecznikow do nauczania biologii w gimnazjum
uwzgledniajacych nowg podstawe programowa 2.

Celem pracy jest poréwnanie i ocena pig¢ciu podrecznikow do nauczania biologii na po-
ziomie gimnazjum ze wzgledu na realizacje zagadnien dotyczacych rozmnazania si¢ mchow,
paproci, roslin nagozalazkowych oraz roslin okrytozalazkowych. Przedmiotem przeprowadzone;j
analizy podrgcznikow jest: poprawnos$¢ merytoryczna, realizacja podstawy programowej, dobor
tre$ci nauczania, atrakcyjnos$¢, przystepnosc i zrozumiato$¢ dla ucznia prezentowanych tresci
oraz poprawnos$¢ i czytelnos¢ fotografii, rysunkoéw i grafow.

Dokumentem regulujacym tresci nauczania oraz umiejetnosci z danego przedmiotu na da-
nym etapie jest tzw. podstawa programowa. Jest to akt prawny podany w rozporzadzeniu ministra
odpowiedzialnego za o$wiate, zawierajacy m.in. obowigzkowe zestawy celow i tresci nauczania,
w tym umiejetnosci, ktore powinien posiadaé uczen po zakonczeniu okreslonego etapu eduka-
cyjnego[10]. Warto nadmieni¢, iz podstawa programowa okresla, czego szkota jest zobowigza-
na nauczy¢ ucznia o przecietnych uzdolnieniach na danym etapie ksztalcenia. Stwierdzajac iz,
podstawa programowa wyznacza minimum edukacyjne z danego przedmiotu, nie wyklucza ona
poszerzania zakresu tresci w podregcznikach.

W podstawie programowej odnajdujemy tresci nauczania obejmujace analizowane zagad-
nieniaw dziale III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci, w dziale V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roslinnego na przyktadzie rosliny okry-
tozalazkowej oraz w zalecanych do$wiadczeniach i obserwacjach [9]. W tych dziatach gtowny

! http://pau.krakow.pl/podreczniki/
2 Wykaz podrecznikow MEN- http://www.men.gov.pl/podreczniki/wykaz_dopuszczone_listal.php, stan na 07.05.2014
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nacisk skierowany jest na tematy dotyczace rozmnazania si¢ i rozwoju roslin okrytozalazko-
wych. Natomiast nie odnajdujemy szczegétowych wymagan z tematyki obejmujacej embriologi¢
mchow, paproci czy roslin nagozalazkowych.

W dwoch z pigciu analizowanych podrecznikdw temat rozmnazania mchow i paproci zostat
obszernie zaprezentowany i zilustrowany czytelnymi schematami.

W podreczniku nr 1 [4] w podrozdziale ,,Rosliny zarodnikowe taczy sposdb rozmnazania
si¢” w krotkim tek$cie pojawia si¢ pojecie zarodniki w wyjasnieniu rozmnazania bezptciowego.
Tekst ten nie jest zilustrowany zadnym schematem czy rysunkiem dotyczacym rozmnazania, co
znacznie utrudnia zrozumienie zagadnienia. Jedyny rysunek w tym rozdziale to rysunek mchu
ptonnika z zaznaczong zarodnia i wysypujacymi si¢ z niej zarodnikami. Podrecznik nr 2 [5] za-
wiera pojecie ,,przemiana pokolen” z wytlumaczeniem — gametofit — pokolenie rozmnazajace si¢
plciowo i sporofit — pokolenie rozmnazajace si¢ bezptciowo. Ilustruje to doktadny, jednak nie do
konca czytelny schemat. Pojawiajg si¢ w nim pojecia ,,rodnia” i ,,plemnia”. Uczen moze miec¢
problem ze zrozumieniem procesu powstania zygoty na w/w schemacie. W podsumowaniu sa
wymienione wszystkie wazne terminy dotyczace procesu rozmnazania. W podreczniku nr 3 [6]
temat rozmnazania zostal zawarty w jednym zdaniu: ,,Mchy rozmnazaja si¢ bezptciowo przez
zarodniki i plciowo — z udziatem gamet”. Jedynym schematem jest rysunek mchu ptonnika z za-
znaczong zarodnig i zarodnikami. Podr¢eznik nr 4 [7] bardzo obszernie i wyczerpujaco przedsta-
wia temat rozmnazania mchow. Pojawia si¢ pojecie przemiany pokolen. Tekst jest zrozumiaty,
zilustrowany barwnym i czytelnym schematem.

Podrecznik nr 5 [8] temat rozmnazania si¢ mszakow przedstawia w krotkim tekscie, gdzie
brak wytlumaczenia mechanizméw procesu przemiany pokolen i roznicy w rozmnazaniu plcio-
wym i bezplciowym. Brak jest schematow obrazujacych te procesy, co dodatkowo utrudnia zro-
zumienie. Jedyny rysunek to obraz mchu ptonnika z zaznaczona zarodnig (brak w opisie ,,zawie-
rajaca zarodniki).

Tabela 1. Analiza zagadnien dotyczacych rozmnazania si¢ mchéw w wybranych podrecznikach.

Mszaki - zagadnienia Podrecznik 1 | Podrecznik 2 | Podrecznik 3 | Podrecznik 4 | Podrecznik 5
Przemiana pokolen - + - + -
(definicja; pojecia sporo-
fit, gametofit)
Organy rozmnazania +/- + - + +/-
(Zarodnie; plemnie; Brak Brak Brak
rodnie) informacji informacji informacji

o plemniach 0 sposobie o plemniach

i rodniach. i organach i rodniach.
rozmnazania
w tekscie.

Schemat przemiany po- - + - + -
kolen — cyklu zyciowego

Paprotniki

W podreczniku nr 1 brak informacji w tek$cie dotyczacych rozmnazania paprotnikow. Jest
natomiast schemat przedstawiajacy powigkszony fragment liscia ze skupieniami zarodni i otwar-
ta zarodni¢ z zarodnikami. Schemat ten jest niewystarczajacy do zrozumienia procesu rozmnaza-
nia. Podrecznik nr 2 zawiera doktadny i czytelny schemat dotyczacy przemiany pokolen u paprot-
nikow. Krotki tekst i doktadny opis schematu pozwala na zrozumienie zagadnien. Podrecznik nr 3
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zawiera jedno zdanie dotyczace zagadnienia rozmnazania: ,,Sposob rozmnazania si¢ paprotnikow
jest podobny [do czego?]- przebiega ono bezpiciowo z udzialem zarodnikow, ktére powstaja
w zarodniach oraz ptciowo — z udziatem gamet”. Na rysunku przedstawiajacym papro¢ zaznaczo-
ne s3 kupki zarodni z opisem: ,,W zarodniach sa wytwarzane zarodniki shuzace do rozmnazania”,
w ktérym nie podano informacji o rodzaju rozmnazania. Podrg¢cznik nr 4 nie zawiera informa-
cji dotyczacych rozmnazania paprotnikéw w tekscie. Jednak jest zamieszczony duzy, kolorowy
i bardzo czytelny schemat pt. ,,Cykl rozwojowy paproci”, z bardzo wyczerpujacym i zrozumia-
tym opisem. Analiza tego schematu jest wystarczajaca do zrozumienia zagadnienia przemiany
pokolen. Podrgcznik nr 5 przedstawia krotki tekst dotyczacy rozmnazania paprotnikow, jednak
nie zobrazowany schematem jest nie do konca zrozumiaty. Jedynym rysunkiem jest li$¢ z zarod-
niami i zarodnia z wysypujacymi si¢ zarodnikami.

Zdecydowanie najlepiej zagadnienia dotyczace rozmnazania si¢ mszakoéw i paprotnikéw
sg przedstawione w podreczniku nr 4. Do$¢ obszernie, jednak nie w pelni czytelnie, tresci te
przedstawione sa w podreczniku nr 2. Natomiast podrecznik nr 3 nie zawiera tresci dotyczacych
zaréwno rozmnazania mchoéw czy paproci.

Tabela 2. Analiza zagadnien dotyczacych rozmnazania si¢ paprotnikéw w wybranych podrecznikach.

Paprocie- Podrecznik 1 | Podrecznik 2 | Podrecznik 3 | Podrecznik 4 | Podrecznik S
zagadnienia
Przemiana pokolen - + - + -
(definicja; pojecia
sporofit, gametofit)
Pojecia: zarodnie, +/- + +/- + +/-
l,<u.pki zarodni,li- informacje informacje brak informa-
scie zarodmf)no- tylko w opisie tylko w opisie cji o kupkach
$ne przedrosle, rysunku dot. rysunku dot. zarodni,
plemnie rodnie lokalizacji lokalizacji lisciach zarod-
zarodni. Brak zarodni. Nie nionos$nych,
informacji sprecyzowano plemniach
0 rozmnazaniu w jaki sposob i rodniach;
plciowym rozmnazaja si¢ Informacje
paprotniki. o kupkach za-
rodni pojawia-
ja si¢ dopiero
w tablicach
podsumowuja-
cych na koncu
podrecznika.
Schemat przemia- - + - + -
ny pokolen — cyklu
zyciowego

Rosliny nagozalazkowe

Jak juz wspomniano podstawa programowa nie przewiduje realizacji szczegétowych za-
gadnien dotyczacych rozmnazania roslin nagozalazkowych na etapie gimnazjum. Jednak w ana-
lizowanych podrecznikach ta tematyke odnajdujemy. W podreczniku nr 3 zagadnienia dot. em-
briologii roslin nagozalazkowych przeplataja si¢ w rozdziatach z tresciami dotyczacymi roslin
okrytozalazkowych, natomiast w pozostatych podrgcznikach wyodrgbniono osobne rozdzialy.
W podrecznikach 2 i 3 zamieszczono kolorowe schematy cyklu rozwojowego sosny zwyczaj-
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nej wraz z opisami, ktore bardzo dobrze obrazujg dany temat. We wszystkich podrgcznikach sg
wzmianki o kwiatach roslin nagonasiennych. W podreczniku 1 brak informacji o kwiatostanach
a w podrgczniku 5 nie ma o nich informacji w tekscie natomiast zostaly zaznaczone i podpisa-
ne na rysunku. W tym podreczniku z tekstu blednie wynika, iz szyszka to pojedynczy kwiat.
Zauwazamy rowniez, ze w podrecznikach pojgcie nasienie i nasiono jest stosowane wymiennie
co moze spowodowac problem z interpretacja. Tylko w podrgcznikach 2 i 4 wytlumaczono po-
jecia: przemiana pokolen, sporofit i gametofit. I w tych podrgcznikach najlepiej zrealizowano
zagadnienia dotyczace rozmnazania ro$lin nagozalazkowych. W ponizszej tabeli przedstawiono
schematycznie stopien realizacji w/w zagadnien w podrgcznikach biorac pod uwage uzyte poje-
cia do wyjasnienia tematu rozmnazania si¢ ro$lin nagozalazkowych oraz informacji o przemianie
pokolen i obecno$ci schematu cyklu rozwojowego.

Tabela 3. Analiza zagadnien dotyczacych rozmnazania si¢ roslin nagozalazkowych w wy-
branych podr¢cznikach.

R. nagonasien- | Podre¢cznik 1 | Podre¢cznik 2 | Podrecznik 3 | Podrecznik 4 | Podrecznik 5
ne-zagadnienia

Przemiana - + - + -
pokolen sporo-
fit gametofit
W opisie uzyto pojec:
Organy kwiat meski; kwiat meski, Zagadnienia kwiatostan, kwiat meski,
rozmnazania precik, pytek, preciki, dot. budowy kwiat meski, ziarno pytku,
plciowego plemnik- ga- woreczki organow woreczki pyt- pecherzyki
Organy meskie meta meska pytkowe, rozmnazania kowe, ziarna powietrzne,
ziarna pytku, pominigte pytku, pecherz fagiewka
pecherze w rozdziale powietrzny, pytkowa
lotne, tagiewka | Ro$liny na- tagiewka
pytkowa, gozalazkowe pytkowa

kwiatostan me- | natomiast ujete
ski, gametofit | powierzchow-
meski nie w osobnym
rozdziale
-Kwiat razem
z ro$linami

okrytozalazko-
wymi.
Organy zenskie kwiaty kwiat zenski, .Kwiaty na- Kwiato- kwiat zenski
zenskie, tuska, zalazki, | gonasiennych stan, kwiat, tuska, szyszka,
tuska, szyszka kwiatostan sa rozdziel- tuska nasienna, | komorka ja-
zenska, zala- zenski, szysz- noplciowe zalazki, game- | jowa, zalazek
zek, komorka ka, gametofit i wiatropylne, tofit zenski, w teksScie brak
jajowa- gameta | zenski, rodnia, | bez okwiatu, komorka jajo- informacji
zenska tkanka komorka wystepuja wa, szyszka o kwiato-
magazynujgca jajowa w szyszko- stanach,
sub. zapasowe ksztattnych ktore zostaly
Brak informa- kwiatosta- zaznaczone na
cji o kwiato- nach.” rysunku.

stanach.
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Cykl rozwojo- +/- + +/- + -
Wy,,(scfhemat, Rysunek Zaplodnienie
oméwienie) cyklu z nie- i powstanie
wilasciwym zarodka omo-
podpisem, wione ogdlnie
Nieczytelny wspolnie
schemat z ro$linami
okrytozalazko-
wymi
W podrecznikach pojgcia nasiono i nasienie stosowane wymiennie.

Rosliny okrytozalazkowe

Tresci nauczania dotyczace rozmnazania roslin okrytozalazkowy w podstawie programowe;j
zostaly ujete szczegdtowo w dziale V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roslinnego na przy-
ktadzie rosliny okrytozalazkowej. Gdzie wymienia si¢ wymagania takie jak: uczen identyfikuje
(np. na schemacie, fotografii, rysunku lub na podstawie opisu) i opisuje organy rosliny okrytona-
siennej (korzen, ped, todyga, lis¢, kwiat, owoc)oraz przedstawia ich funkcje; rozréznia elementy
budowy kwiatu (okwiat: dziatki kielicha i ptatki korony oraz stupkowie, precikowie) i okresla ich
rolg w rozmnazaniu ptciowym; przedstawia budowe nasienia (tupina nasienna, bielmo, zarodek)
oraz opisuje warunki niezbgdne do procesu kietkowania (temperatura, woda, tlen) podaje przy-
ktady réznych sposobow rozsiewania si¢ nasion i przedstawia rolg owocu w tym procesie. W za-
lecanych do$wiadczeniach i obserwacjach odnajdujemy réwniez zapis - Uczen planuje i przepro-
wadza do$wiadczenie sprawdzajace wplyw wybranego czynnika na proces kietkowania nasion.

Wszystkie z analizowanych podrecznikow zawieraja powyzsze zagadnienia, jednak przed-
stawione w roznym zakresie i w sposob mniej lub bardziej zrozumialy.

W podreczniku nr 1 zagadnienia dotyczace rozmnazania sg ujete w dwoch podrozdziatach
przedstawiajacych cykl zyciowy rosliny okrytozalazkowej. Bardzo doktadnie przedstawiona jest
budowa kwiatu, natomiast mniej obszernie opisane sa zagadnienia dotyczace owocOw i nasion.
Schemat dotyczacy powstawania nasion jest nieczytelny — na rysunku brak ro6znicy migdzy za-
lazkiem, a nasionem. Podrgcznik nr 2 zawiera tylko jeden rozdziat obejmujacy wszystkie tresci
dotyczace morfologii i fizjologii roslin okrytonasiennych. Pobieznie przedstawiony jest cykl roz-
wojowy rosliny, budowa kwiatu ( schemat z zaznaczeniem obupiciowosci kwiatow — budowa
stupka 1 precikéw). Brak szczegdtowych zagadnien dotyczacych owocow i nasion. Opisane sa
sposoby rozprzestrzeniania si¢ nasion i OWocOw.

Podrecznik nr 3 zawiera kilka rozdziatéw dotyczacych roslin okrytonasiennych omowio-
nych wspolnie z roslinami nagonasiennymi. Dokladnie przedstawiona jest budowa kwiatu na
schemacie z obszernym opisem. Zagadnienia dotyczace owocow i nasion ujete sa w osobnym
rozdziale. Tekst jest obszerny, szczegdtowy i zrozumialy urozmaicony wieloma rysunkami.
Przedstawiona jest budowa owocow, nasion i omowienie procesu kietkowania. Podrecznik nr
4 zawiera szczegotowy schemat ,, Cykl rozwojowy roslin okrytonasiennych” z wyczerpujacym
izrozumiatym opisem. Budowa kwiatu doktadnie opisana w tek$cie jest zobrazowana rysunkiem.
Opisane i zobrazowane sa rowniez rodzaje kwiatostanéw, rozsiewanie owocOw i nasion, typy
owocoéw. W jednym rozdziale zostaty zawarte wszystkie tresci w sposob wyczerpujacy i zrozu-
miaty, zobrazowane kolorowymi i czytelnymi schematami i rysunkami. Podrgcznik nr 5 zagad-
nienia dotyczace rozmnazania roslin okrytonasiennych przedstawia w bardzo obszerny i zbyt
szczegdtowy sposob. Tresci te obejmuja az trzy rozdzialy. Pierwszy z nich zatytutowany ,,Kwiat
jako organ rozmnazania ptciowego” zawiera bardzo szczegétowy schemat i opis w tekscie do-
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tyczacy budowy kwiatu z opisem poszczegodlnych elementéw shupka i precikow. Dodatkowy
schemat przedstawia zapylenie i wytworzenie fagiewki pytkowej. W tekscie przedstawiony jest
proces powstawania nasion i owocOw zobrazowany schematycznym rysunkiem przeksztatcenia
kwiatu w owoc. Zawarte jest rowniez przystosowanie kwiatéw do zapylenia i rodzaje kwiatosta-
now wraz z rysunkami i schematami. W rozdziale ,, R6znorodnos¢ nasion i owocow” przedsta-
wiono szczegdtowo, oraz opatrzono rysunkami i schematami zagadnienia obejmujace budowe
nasion bielmowych i bezbielmowych oraz rodzajow owocow.

W rozdziale ,,Roéliny rozmnazajg si¢ ptciowo i bezptciowo” w obszernym tek$cie wyja-
$niona jest réznica mi¢dzy rozmnazaniem ptciowym (za pomoca nasion) i bezptciowym (z wy-
korzystaniem bulw, ktaczy, roztogéw, cebul). Mimo, ze treSci zawarte w tym podrgczniku sa
przedstawione w sposob przystepny i zrozumiaty jest ich zdecydowanie za duzo. Zbyt wiele
szczegdtowych informacji zbednych na tym etapie nauczania ( np. szczegétowa budowa nasion
bielmowych i bezbielmowych).

Analiza tresci dotyczacych rozmnazania ro$lin okrytonasiennych w powyzszych podregczni-
kach wykazuje, ze najbardziej przyjaznym uczniowi jest podrecznik nr 4 gdzie wigkszo$¢ tresci
jest przedstawiona w formie kolorowych i czytelnych schematéw czy rysunkow.

Whioski

W analizowanych podrecznikach dobor tresci nauczania z zakresu rozmnazania mchow, pa-
proci i roslin nagonasiennych jest bardzo zréznicowany. Natomiast tematyka rozmnazania roslin
okrytozalazkowych jest realizowana w zblizonym zakresie, co wynika z faktu, iz szczegolowo
opisano wymagania z tej czgsci materialu w podstawie programowe;.

Rozmieszczenie tresci w podrecznikach jest rozne i tak w podrecznikach 3 1 5 zagadnienia doty-
czace rozmnazania roslin nagonasiennych i okrytonasiennych omowiono razem z podzialem na kilka
rozdzialoéw w réznych czgsciach podrgcznika co powoduje trudno$¢ w uporzadkowaniu wiedzy.

W podrecznikach jest duzo atrakcyjnych schematdw i rysunkéw umozliwiajacych zrozumie-
nie tre$ci. Zdarzaja si¢ niesprecyzowane opisy, ktére moga ucznia wprowadzi¢ w blad, jak np.
w podreczniku 4 informacje zawarte w tek$cie jak i na schemacie sugeruja, ze wszystkie dojrzate
owoce roslin okrytonasiennych maja kolor czerwony.

Z analizy wybranych podrecznikow, mozna stwierdzi¢, ze zalozenia podstawy programowe;j
dotyczace biologii na III etapie nauczania sa dowolnie interpretowane przez autorow podrecz-
nikéw. W rezultacie absolwenci roznych szkot gimnazjalnych prezentujg roézny zakres wiedzy
przyrodniczej.
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Monika tazarska

monikalazarska91@gmail.com

Wprowadzenie

Nauczanie nie jest procesem tatwym, a ogrom posiadanej przez nauczyciela wiedzy nie jest
jedynym wyznacznikiem decydujacym o dydaktycznym sukcesie. Proces nauczania moze za-
chodzi¢ tylko wowczas, gdy sam nauczyciel bedzie z pasja, zaangazowaniem i poswigeceniem
podchodzit do kazdej jednostki lekcyjnej. Dzigki takiej postawie wszystko to, co powie swoim
uczniom, niezaleznie od tego czy bedzie to proste czy skomplikowane, stanie si¢ odkrywcze i nie-
samowite, co pozwoli na rozwinigcie wyobrazni, a tym samym poszerzenie wiedzy o otaczaja-
cym $wiecie. Uczniowie, ktorzy maja styczno$¢ z takim nauczycielem znacznie tatwiej otwieraja
si¢ na nowe zagadnienia, gdyz widza, ze dla niego samego dany temat jest czym$ frapujacym.
Nauczycielstwo jest wigc swego rodzaju misja, w trakcie ktorej belfer musi zmierzy¢ si¢ z samym
soba, pokonywaé wlasne bariery i ograniczenia, wychodzi¢ naprzeciw nowym technologiom,
ktore powinny w jego rekach stawaé si¢ kolejnym atrybutem umozliwiajacym przekazywanie
wiedzy. Wspodlczesny nauczyciel musi posiada¢ oprocz wiedzy przedmiotowej, pewne umie-
jetnosci informatyczne i wykorzystywacé je w trakcie swojej pracy. Sg to jedne z wazniejszych
zdolnosci, niezbedne w tym zawodzie, poniewaz znajomos$¢ réznorodnych aplikacji nie tylko
usprawnia pracg, ale wpltywa rowniez na relacje z uczniami. Istnieje wigc spora szansa, ze dy-
daktyk majac $wiadomo$¢ tego, iz jego obowiazkiem jest §ledzenie nowych zastosowan techno-
logicznych, dotrze do swoich ucznidow przy pomocy dobrze im znanych narzgdzi — komputera
i Internetu, transformujac wiedzg tak, by okazata si¢ by¢ przystepna dla uczniow majacych klopot
z klasycznym (dotychczasowym) sposobem przyswajania wiedzy (Pasko,2006). By byto to moz-
liwe nauczyciel musi chciec si¢ ciagle rozwijac i z zapatem podchodzi¢ do nowych wyzwan, a nie
tylko wymagacé by uczniowie go stuchali, ale rowniez stucha¢ swoich ucznidéw, poniewaz pozwoli
to odkry¢ sposob, w jaki pojmuja oni $wiat i pomoze w komunikacji.

Dla dydaktyka, kazdego dnia, przekroczenie progu klasy jest wyzwaniem i heroiczna walka
o uwage jego mtodych stuchaczy, jacy bez najmniejszej trudnosci wyczujg fatsz w nietypowej
ekscytacji tematem, dostrzegg niedociagnigcia i by¢ moze zwrocg uwage na fakt, ze ich nauczy-
ciel nie idzie z duchem czasu, a to co mowi jest nie tylko nudne, ale co najgorsze bezuzyteczne.
Rodza si¢ wtedy pytania, po co, np. zaznajamiac si¢ cyklem rozwoju mszakow, skoro nigdy nie
mialo si¢ mozliwo$ci dotknaé¢ dywanu mchu, przyjrzec¢ si¢ mu z bliska, poczu¢ jego wilgoé, po
to by stwierdzic¢, ze jest niesamowitym magazynem wody opadowej? Dlaczego warto poswigcac
swoj czas, poznajac co$, co i tak nigdy nie przyda si¢ w zyciu codziennym i jest teoretyczne?
Gdy takie pytania si¢ pojawiaja nauczyciel z pasja odpowie: ,,To nie jest teoria, to sg fakty, rze-
czywisto$¢, ktora Cig otacza. Warto ja poznaé, bo w niej zyjesz. Jesli chcesz mozemy poznacé ja
wspolnie, pomogg ci, bede twoim osobistym przewodnikiem. To ile tajemnic odkryjesz zalezy
od ciebie, pamietaj jednak, ze im wigcej rozszyfrujesz zagadek, tym znacznie tatwiej bedzie ci
zrozumie¢ $wiat i samego siebie”. Takie podejscie jest kwintesencja nauczycielstwa.

Gry edukacyjne, jako jedna z form nauki przez zabawe
W swojej karierze nauczycielskiej niejednokrotnie kazdy dydaktyk ma mozliwo$¢ sprawié,
by nauka byta procesem prostym i przyjemnym nawet dla tych uczniow, ktérzy maja najwicksze
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trudnosci z zapamigtaniem. Klucz, to poznanie konstrukcji ludzkiego moézgu. Jest to niezwykle
istotne, jezeli chce si¢ na trwate ,,wtloczy¢ wiedz¢” do gtow swoich ucznidéw. Szereg informacji
na temat mézgu pozwala zglebi¢ neurodydaktyka — nowa, interdyscyplinarna dziedzina nauki,
jakiej przedmiotem badan jest mechanizm procesu uczenia si¢ i nauczania (Btasiak, 2011). Zgte-
bianie jej uczy, jak postrzega¢ uczniow przez pryzmat ich mozgoéw, by pojac, ze mozliwosci in-
telektualne sa uwarunkowane potencjatem biologicznym, a nie tylko wynikiem oddziatywan $ro-
dowiska. Dzi¢ki wspotpracy naukowcow z réznych dziedzin, neurodydaktyka stanowi doskonata
baz¢ wiedzy dla kazdego z nauczycieli niezaleznie od przedmiotu, ktory wyktada (matematyki,
chemii, biologii, czy sztuki).

Ere eksploracji wiedzy na temat moézgu zapoczatkowat S.R. Cajal, ktory dzigki metodzie
barwienia neuron6w solami srebra opracowang przez Camila Goldiego odkryt przed $wiatem, ze
modzg buduja neurony (Blasiak,2011). Dzi§ powszechnie wiadomo, ze to, w jaki sposob cztowiek
si¢ uczy i zapamigtuje zwigzane jest ze skomplikowang budowg tego organu. Niezaleznie od
wyodrgbnionych przez badaczy blokdw pamigci (pamigé sensoryczna, krotkotrwala 1 dlugotrwa-
ta) 1 prob poznania majstersztyku natury, jakim jest ludzki mozg, wiadomym stato sig, ze nauka
przez zabawe, to efektywna metoda nauczania zwlaszcza, jesli mozna jej do§wiadezy¢ w grupie,
gdyz nalezy do naturalnych i zarazem pierwotnych form zdobywania wiedzy przez malego czto-
wieka. Jest to zwigzane z faktem, iz dziecko na poczatku swojego rozwoju, doskonale chtonie
wszelkie informacje o otaczajacym go $wiecie, postugujac si¢ przy tym zmystami. Warto wige
przyja¢ taka metod¢ nauczania, ktora pozwoli na uruchomienie wszystkich zmystéw ucznia.

W zaleznosci od typu percepcji, wérod ludzi wyrdznia si¢ osoby, u ktorych przewaza zmyst
wzroku lub osoby, dla jakich znaczaca role w procesie poznawczym odgrywa stuch. Ze wzgledu
na tg "zmystowa dominacj¢”, ucznidéw takich bedziemy nazywaé odpowiednio — visualizers (do-
minacja zmystu wzroku) lub verbalizers (dominacja zmystu stuchu). Dla uczniéw typu verbali-
zers, istotna rolg w procesie poznawczym beda odgrywaty stowa oraz pojecia (Nodzynska,2008).
Cenne jest zatem tworzenie wszelkiego rodzaju modeli i animacji szczegdlnie tych oddziatuja-
cych na zmyst wzroku i stuchu. Dzigki temu, ze wzrok jest telezmystem (umozliwia percepcje na
odleglos¢) ogromna czes$¢ wrazen stanowiag wlasnie wrazenia wzrokowe, ktore odbierane sg przez
cztowieka w sposob mimowolny i niezalezny (Nodzynska,2010). Nauczyciele powinni wykorzy-
stywac ta wiedzg w swojej pracy dydaktycznej stymulujac zmyst wzroku swoich uczniéw oraz
wykorzystywac fakt, iz ludzki mozg znacznie tatwiej interpretuje tresci w postaci graficznej. Ko-
rzystajac z obecnej techniki — mozliwosci wizualizacji obrazow, projekcji filmow i animacji lub
odtwarzania dzwigkdw, nauczyciel moze stworzy¢ znacznie trwalsze $lady pamigciowe w mozgu
swoich uczniéw, niz byto to mozliwe na przestrzeni ubiegtego wicku. Slady pamieciowe — en-
gramy stanowia swego rodzaju strukture przestrzenng utworzong przez komorki nerwowe. Wza-
jemne potaczenia tych komorek umozliwiaja wytwarzanie i odbieranie impulsow, jakie charak-
teryzuja si¢ okreslonymi parametrami elektrycznymi (Btasiak,2011). Kazde stowo wypowiadane
przez nauczyciela w trakcie prowadzonych przez niego zaj¢é pozostawia slad w pamigci ucznia
wlasnie w postaci owych engramow. Niestety w wielu przypadkach, gdy nie dochodzi do po-
wtornej stymulacji danego engramu badz, gdy przekaz tworzacy dany engram byt bezpostaciowy,
wiele z przekazanych informacji nie zostanie powtornie odtworzonych. Zadaniem nauczyciela
jest stworzy¢ takie $lady pamigciowe, ktorych odtwarzanie bedzie nie tylko mozliwe, ale rowniez
na tyle skuteczne, by na bazie réznych skojarzen uczen mogt sam powtornie przytoczyé dane
zagadnienie, bez kolejnej eksplikacji nauczyciela.

Na samym poczatku swojego rozwoju dziecko wnikliwie obserwujac otoczenie, stara si¢
samo wyjasni¢ jak funkcjonuje $wiat. Zadaje wiele pytan, wszystko chce zobaczy¢, dotknac i po-
smakowac, tak jakby tworzyto wtasng baze danych o §wiecie. Niejednokrotnie odpowiedzi, ktore
udzielajg dorosli nie sa poprawne, badZ stanowig pewne przektamanie. Tymczasem dziecko ro-
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zumie wigcej niz by mogto si¢ wydawac i wlasnie na samym poczatku eksploracji rzeczywistosci
ma najbardziej otwarty i spragniony wiedzy umyst. Jest niczym tabula rasa — czysta karta, na
ktorej zapisuja si¢ jego pierwsze doswiadczenia. Wszelkie umiejetnosci nabyte w dziecinstwie
umozliwiajg wyksztatcenie praksji (fatwosci wyobrazania, a nast¢pnie zaplanowania i wykonania
zadania na poczatku zmagan z czyms$ zupetnie nowym) i zajecie dobrej pozycji w grupie rowie-
$niczej. Ponadto majg réwniez wplyw na zdolno$¢ koncentracji, rozwdj mowy i percepcji stu-
chowej, czytanie, pisanie i liczenie (Minor,2009). W tym okresie réwniez maty cztowiek tworzy
W swoim mdzgu pierwotne engramy. Czgsto sa one bledne, gdyz dziecko nie potrafi wlasciwie
zinterpretowac roéznych zjawisk, np. widzac spadajaca ze stotu pitke, jest w stanie wytlumaczy
sobie, ze spadta ona w wyniku tego, ze kto$ ja popchnat, a ona przez to, iz jest okragla potoczyta
si¢ na sam brzeg stolu i spadia. Nie wie natomiast, ze samo spadanie na ziemie jest wynikiem
dziatajacej grawitacji. Tworzony wigc przez niego engram jest znacznie uproszczony, stanowi
jednak konstrukcj¢ wyjatkowo trwata i odporng na pdzniejsze proby przebudowy.

To uwarunkowanie neurobiologiczne, ktore wptywa znacznie na trwato$¢ pierwszych wra-
zen. Pézniej, gdy nauczyciel pragnie przekaza¢ wiedze, spotyka si¢ z ogromem trudnos$ci, gdyz
zakodowane okresie dziecinstwa informacje nie podlegaja tatwym przeksztatceniom. Uczniowie
chceieliby w dalszym ciggu przy pomocy znanych im metod — odbieranie rzeczywisto$ci zmy-
stami — zrozumie¢ pojecia znacznie trudniejsze 1 w tym momencie pojawia si¢ bariera miedzy
uczniem i nauczycielem, ktory juz dawno porzucit infantylny sposob my$lenia na poczet nauko-
wych teorii, jakie bezskutecznie usituje przekaza¢ uczniom. Edukacja szkolna stara si¢ w btyska-
wicznym tempie zweryfikowaé wiedze uczniow, dydaktycy nie tworzg jednak stabilnych engra-
mow, lecz kreuja mizerne konstrukcje pojeciowe tuz obok doskonale wzniesionych konstrukcji
pierwotnych — wiedzy potocznej (Btasiak,2011). Wazne jest, by to juz nauczyciele w pierwszych
etapach ksztatcenia mieli wptyw na tworzenie engraméw w taki sposob, by byty one réwnie
silne, jak wytworzone przez dziecko wstepne postrzeganie srodowiska zewnetrznego. Jesli nie
jest to mozliwe, a walka ze ,,starymi, dobrze zakorzenionymi w umysle engramami’” wydaje si¢
by¢ walkg z wiatrakami, warto doprowadzi¢ do tzw. cognitive conflict, czyli stanu, kiedy uczen
sam zacznie watpi¢ w swoja dotychczasowa wiedzg¢ lub stanie si¢ ona dla niego niewystarczajaca.
Towarzyszace temu emocje utatwia nauczycielowi prace nad wznoszeniem nowej, prawidlowej
konstrukcji pojeciowe;.

Doskonalym rozwigzaniem, ktére umozliwia przekazanie wiedzy w sposob znany dzieciom
jest zabawa. Koncept nauki przez zabawe pojawil si¢ na przetomie XIX i XX wieku i sukce-
sywnie byt wdrazany przez dydaktykow roznych przedmiotow, jako innowacyjna forma ksztat-
cenia. W zwiazku ze zmieniajaca si¢ postawa wobec zabawy, wczesniej utozsamianej z czyms
beztroskim i niekoniecznym, holenderski filozof i historyk J. Huizinga przyczynit si¢ do rozpo-
wszechnienia znanego od dawna okreslenia Homo ludens oznaczajacego — ,,czlowiek bawigcy
si¢”. Zanegowatl on poglad 6wczesnych biologdw i ludzi nauki, uwazajacych zabawe za jedna
z czynnosci fizjologicznych cztowieka, dzigki ktorej moze on posia$¢ umiejetnos¢ radzenia so-
bie w réznych sytuacjach. Wskazal bowiem, ze rownie wazny jest duchowy wymiar zabawy
(Nodzynska,2009). Pozwala ona na nasladowanie, probowanie i konstruowanie, rozbudzajac
kreatywnos$¢, dzieki czemu uczniowie staja si¢ otwarci na nowe teorie i znacznie che¢tniej tamig
weczesniej wytworzone stereotypy oraz schematy poznawcze (Minor,2009). Dlatego tez wskaza-
ne jest korzystanie z wszelkiego rodzaju gier dydaktycznych lub tworzenie ich samemu w zalez-
nosci od aktualnego tematu lekcji i biezacych potrzeb ucznidow. Bazujac na wyobrazni dziecka
nauczyciele przyrody sa w stanie wytlumaczy¢ szereg roznych zjawisk nawet tych, ktore wydaja
si¢ by¢ na pozor trudne, pozwalajac uczniom, by lekcja stata sie dla nich dzika podréza, w ktorej
to oni sami sg odkrywcami. W oparciu o wszystkie wyzej wymienione spostrzezenia powstat
program warsztatow edukacyjnych, pt. PTAKI - KROLOWIE PRZESTWORZY, w trakcie kto-

169



rych mtlodzi uczestnicy, nieznajacy wielu zagadnien z fizjologii zwierzat byli w stanie poznac¢
i zrozumie¢ rézne zachowania i przystosowania ptakow do danego typu srodowiska. Stworzony
program warsztatow edukacyjnych dodatkowo faczy w sobie tresci z zakresu biologii, geografii
i sztuki. Obejmuje rowniez zagadnienia z etologii ptakow w odniesieniu do krainy geograficznej,
z ktorej dany ptak pochodzi. Inspiracja do napisania programu, byly obserwacje poczynione
w trakcie pracy w Muzeum Przyrodniczym Instytutu Systematyki i Ewolucji Zwierzat Panstwo-
wej Akademii Nauk w Krakowie, rozmowy z nauczycielami na temat towarzyszacych im trudno-
$ci z zastosowaniem gier dydaktycznych w trakcie swojej pracy oraz aktualna ekspozycja, ktora
mozna zwiedza¢ w Muzeum.

Warsztaty edukacyjne w obrebie programu podzielone byly na dwie czgsci — edukacyjna
(biologiczng) i artystyczng. W zdobywaniu wiedzy pomocne okazaty si¢ by¢ karty pracy, rozdane
uczniom na poczatku warsztatdéw. Dzieki nim nauczyciel mogt z fatwoscia nawigowac prace
podopiecznych, a uczniowie wiedzieli, na co maja zwrocic¢ szczegdlng uwage, gdyz nauczyciel
wyjasnit, ze stowo ,,ciekawe” wplecione w jego wypowiedz bedzie wskazowka, ze dana informa-
cja jest istotna i nalezy wpisac¢ ja na kartg pracy. Przed rozpoczeciem warsztatow i po zapoznaniu
si¢ z kartg pracy uczniowie mieli jasnos¢ celéw i sposobow realizacji konkretnego zadania.

WORKSHEET

Specie denfification Ze wzgledu na

Nawme of the specie: zréznicowang wiekowo
grupe docelowa (uczniowie
roznych klas szkot

Ocernvrence:

podstawowych)
opracowana karta pracy jest
cech charakterystycznych Feed: wyjatkowo prosta

Informacje dotyczace

byty podawane przez
nauczyciela oraz
dostepne w postaci

Features:

opisow gatunkow
zamieszczonych na *Other informations:
ekspozycji.

Rycina 1. Karta pracy ucznia
Zrodlo: opracowanie wlasne

Pierwsza czg¢s¢ warsztatow konczyt pokaz zdje¢ ptakow, wsrod ktorych uczniowie rozpo-
znawali 1 nazywali gatunki spotkane na terenie muzeum oraz wymieniali ich cechy charakte-
rystyczne w oparciu o wlasne obserwacje i wypelniong kartg pracy. Efekt zostat osiggnigty nie-
watpliwie dzigki odpowiedniej stymulacji zmystow. Uczniowie w sposob trafny potrafili podjac
decyzje, oceni¢ informacje i prawidtowo wpisac ja na kartg pracy. Dodatkowo mogli nauczy¢ sie,
jak bardzo istotna jest praca w grupie. Etap ten stanowit weryfikacj¢ wiedzy uczniow. Na pod-
stawie ich aktywnosci oraz ocenianych kart pracy, mozna stwierdzi¢, ze prowadzone warsztaty
edukacyjne z elementami gier dydaktycznych wptynety na poszerzenie wiedzy na temat ptakoéw
oraz ich przystosowan do réznych srodowisk.

Druga cze$¢ warsztatow stanowita czg$¢ artystyczng. W jej trakcie uczniowie przy pomocy
palcow rak i ptasich pidr tworzyli wlasne mate dziela sztuki przedstawiajace zaobserwowane na
terenie Muzeum ptaki. Przy okazji zdobyli cenne informacje na temat budowy ptasich pior, ich
rodzajow i petnionych przez nie funkcji. Podczas pracy uczniow ,,w tle” mozna byto ustysze¢
cichg muzyke, ktora dodatkowo pobudzata do dziatania i mogta stanowi¢ zrodto inspiracji.

W celu oceny wysitkow wtozonych w przygotowanie i realizacj¢ programu warsztatow, po
ich zakonczeniu zapytano uczniow, co mysla o zajeciach, w ktérych mieli okazje uczestniczy¢.
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W wigkszosci odpowiedzi wynikalo, ze uczniowie chcieliby mie¢ podobne lekcje w szkole.

Z sukcesem przeprowadzone warsztaty sa dowodem na to, ze bez problemu w trakcie pro-
wadzonych zaja¢ biologii czy przyrody mozna polaczy¢ wiele elementéw z réznych dziedzin
nauki, co dodatkowo wplynie na ksztaltowanie u dzieci umiejetnosci nie tylko w obrebie danego
przedmiotu.

Istotno$¢ pracy w grupie

Niezaleznie od inteligencji i posiadanych talentow, jedna z najwazniejszych umiejetnoscei,
jakie musi zdoby¢ uczen w trakcie procesu edukacji, jest zdolno§¢ wspodtpracy i komunikacji
w grupie. Wyksztatcenie umiejetnosci spotecznych jest istotne, gdyz dzigki nim relacje z rowie-
$nikami sig odpowiednie, maleje takze poczucie bezradnosci (Minor,2009). Homo sapiens jest
istotg spoteczng i znacznie tatwiej przychodzi mu opanowywanie nowych tresci bedac w grupie,
obserwujac innych ludzi i mogac czerpaé z ich doswiadczen.

Sa oczywiscie jednostki, ktore preferujg indywidualny tok nauczania, jednakze nauczyciel naj-
czesciej nie ma do czynienia z pojedynczym uczniem, a z cala grupa mtodych umystow, z ktérych
kazdy jest inny, ma inne predyspozycje i zupetnie indywidualny potencjal biologiczny moézgu. Dla-
tego tez, skoro cztowiek najlatwiej uczy si¢ przez zabawe, doswiadczajac i odczuwajac, to efekt be-
dzie bardziej spektakularny, jezeli caly proces nauczania bgdzie przebiegat w obrebie wigkszej lub
kilku mniejszych grup. Oczywiscie z zatozenia, ze nauczyciel, jako mentor i przewodnik po swiecie
nauki bedzie w stanie sensownie pokierowa¢ aktywnoscig owej grupy badz grup (Petty, 2010).

Praca w grupach wymaga zupeknie innego rodzaju aktywnosci niz praca samodzielna. Jest
okazja do sprawdzenia wczesniej zdobytej wiedzy, weryfikacji pogladow, konfrontacji réznych
punktéw widzenia. Czesto tez otwiera droge do dalszych dyskusji w obrgbie danego tematu.
Uczniowie, ktoérzy majg problem z wypowiadaniem si¢ na forum klasy, sa niesmiali i skr¢powa-
ni spojrzeniami innych, bardzo czgsto (zwtlaszcza, jesli kazda osob z zespolu ma swoje wlasne
zadanie, ktdre jest czgscig wspolnego polecenia) wykazuja aktywnos¢ w trakcie pracy grupowe;.
Moze to wynika¢ z anonimowosci pogladéw i mniejszego wstydu w momencie ewentualnej po-
razki grupy, gdyz odpowiedzialnos¢ w przepadku tej metody pracy jest ponoszona zbiorowo
natomiast, jesli zespo6t odniesie sukces, bedzie to rowniez sukces tej osoby. Jednostka czujaca
si¢ niepewnie bedac w grupie zyskuje poczucie bezpieczenstwa, wiec z wigksza checig niz ma
to miejsce w innym wypadku, bedzie angazowala si¢ w prace nad danym zagadnieniem. Praca
w gronie rowiesnikow pozwala rowniez na sprawdzenie umiejetnosci wlasnych i pozostatych
0s6b wchodzacych w sktad zespotu.

W trakcie procesu uczenia si¢ bardzo wazne sa emocje. Obecnie czgsto mowi si¢ o eduka-
cji zintegrowanej — holistycznej, ktora ktadzie nacisk na traktowanie cztowieka w sposob cato-
Sciowy, z uwzglednieniem jego sfery fizycznej, psychicznej oraz emocjonalnej (Biatek, 2009).
Odzwierciedleniem takiego podejscia do uczniow, jest przyzwolenie na pracg zespotowa. Bedac
z grupie kazda z 0sob doswiadcza réznych emocji, ktére znacznie poprawiaja percepcj¢ i wspo-
magaja proces zapami¢tywania w oparciu o sytuacyjne skojarzenia. W grupie znacznie tatwiej
o pozyskanie pozytywnych bodzcoéw, niz w przypadku samotnego zmagania si¢ z narzuconym
zagadnieniem. Poszczegdlne osoby beda w rézny sposoéb odbieraly pewne tresci, czy obrazy,
inna bedzie tez interpretacja, co rzuci nowe §wiatto na sprawe i pozwoli na szersze ujecie tematu.
Uczniowie maja, wigc niebywatg mozliwos$¢ ¢wiczy¢é w ten sposob tzw. umiejgtnosci wyzsze-
go rzedu, rozwijajac swoja pomystowos¢, syntezujac tresci, analizujac problemy i weryfikujac
wszystko z dotychczasowa wiedzg. Zespot jest jak mata widownia pozwalajaca doskonali¢ auto-
prezentacje, poszerza¢ zdolnosci z zakresu komunikacji werbalnej i niewerbalnej oraz koopera-
cji. Sg to umiejetnosci migkkie, niezwykle wazne w zyciu codziennym, jednak w dalszym ciagu
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zbyt rzadko ktadzie si¢ naciska na ich rozwoj w szkole, a przeciez wiasnie wtedy moze odbywac
si¢ to w sposob najdogodniejszy — pod okiem kompetentnego nauczyciela.

O dobrej pracy grupowej mozemy mowi¢ wtedy, gdy nauczyciel ma §wiadomos¢, ze odda-
je odpowiedzialno$¢ za uczenie si¢ w rece samych uczniéw (Petty,2010). Dydaktyk natomiast
pelni role przewodnika, ktéry doglada pracy grup i stuzy pomoca, gdy jego podopieczni napo-
tkaja na trudnosci.

Praca w grupach moze by¢ rownie motywujaca jak zawody sportowe, a odrobina rywalizacji
zaostrza apetyt na wiedz¢. Ponadto efektem dlugofalowym jest poprawa stosunkéw w klasie, co
bedzie wptywato na atmosfere nie tylko na jednej, ale na kazdej nastgpnej lekcji na wszystkich
przedmiotach. Uczniowie, ktorzy maja mozliwos¢ pracowaé w grupie w trakcie zajec, czyja si¢
czegseia lekeji, dlatego Ze ich opinie sg cenione i akceptowane, gdy podczas wykladu, czy nauczy-
cielskiej pogadanki — ignorowane (Petty, 2010).

Oprocz licznych zalet metody pracy grupowej istnieja zwigzane z nig pewne ograniczenia
i to najprawdopodobniej one wpltywaja na to, ze nauczyciele boja si¢ ja zastosowaé w kazdej
z klas, jakie uczg. Istnieje bowiem ryzyko, ze praca zespotu bedzie podazata w niewtasciwym
kierunku, a dyskusje podejmowane przez uczniéow nie bedg zbyt wiele wnosity do prowadzone;j
lekcji. Dlatego tez tak wazne jest wytyczenie granic oraz monitoring pracy grup i skrupulatna
ocena informacji zwrotnych otrzymywanych od uczniow.

Praca grupowa nie be¢dzie odnosita rowniez efektow, gdy bedzie zbyt czesto lub schematycznie
wykorzystywana w trakcie zaj¢¢ (Petty,2010). Sztywny uktad lekcji sprawi, ze uczniowie bedg pod-
chodgzili do tej metody réwnie niechetnie 1 lekcewazaco, jak do jednostajnej pogadanki nauczyciela.
Metoda pracy w grupach powinna umozliwia¢ osiggnigcie konkretnych celéw i to sam nauczyciel
winien wiedzie¢, jakie ona sa, by stanowity drogowskaz dla niego i jego uczniow. Istotna jest row-
niez dobra organizacja przestrzeni i umozliwienie uczniom siedzenie naprzeciw siebie. Dzigki temu
komunikacja interpersonalna bedzie zachodzita bez niepotrzebnych przeszkod.

Zasady, ktore warto wcieli¢ w klasie, rowniez mozna wykorzysta¢ w trakcie zajg¢ organizo-
wanych na wolnej przestrzeni, np. boisku szkolnym, w trakcie wycieczek edukacyjnych, wyjs$é
do zoo, czy muzedw, gdyz niezaleznie od czasu i miejsca nauki, praca w grupach wspomoze pro-
ces ksztalcenia. Majac te kwesti¢ na uwadze tworzac program wyzej opisanych warsztatow zwro-
cono uwage na istotnos¢ pracy w zespole. Uczestnicy stanowiac grupe osiagneli wigcej wspot-
pracujac ze soba i w trakcie zajg¢ cieszyli si¢ dobra zabawa, chwilami nie dostrzegajac, ze przy
okazji zdobywaja nowa wiedzg¢ i umiejetnosci. Na dodatek byly to takie zdolnosci, ktére rowniez
mogliby naby¢ siedzac w szkolnych fawkach, przy czym caty proces zachodzilby znacznie dtuzej
i w nie koniecznie sprzyjajacej atmosferze. Nic nie stoi zatem na przeszkodzie, by nauczyciel
weielit do lekcji elementy pracy zespotowej, gdyz umiejetne kierowanie praca grup daje bardzo
dobre i dlugotrwate efekty.

Stowo koncowe

Prowadzone przez nauczycieli zajgcia moga by¢ naprawde dobre i odkrywcze nawet, gdy
beda uzywali oni znanych sobie metod i technik nauczania. Warunkiem powodzenia jest jednak
zaangazowanie uczniow w proces pozyskiwania wiedzy, umozliwienie im pracy w grupach oraz
poznawanie $wiata z wykorzystaniem zmystow. Dydaktyk taczac rézne dziedziny nauki w ob-
rebie swojego przedmiotu, przyczyni si¢ do tego, ze uczniowie beda potrafili patrze¢ na dane
zagadnienie z szerszej perspektywy, majac swiadomosc, ze tresci z roéznych dziedzin — fizyki,
matematyki, literatury, sztuki, biologii i chemii tacza si¢ w spdjng catos¢. Rownie istotne jest
tez, by nauczyciele pokazali, ze wiedza mozna si¢ bawi¢, a osiaganie dobrych wynikow nie jest
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czyms$ niewykonalnym. Zastosowanie gier edukacyjnych w trakcie lekcji moze przyczynic si¢ do
tego, ze dzieci i mtodziez niezaleznie od potencjatu swojego umystu, b¢da w stanie pojaé tresci,
ktoére w innym wypadku nie zostatyby przyswojone z taka tatwoscia.
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Uvod

Projekt 5P+ (Program pro pedagogy piirodovédnych predméta PLUS) spada pod operacni
program vzdélavani pro konkurenceschopnost, jehoz garantem je MSMT CR a vyhlagovatel je
Stiedocesky kraj. Obdobi realizace je od 1. 4. 2013 do 31. 12. 2014. Navazal na Gspésny projekt
5P, ktery byl realizovan od 1. 2. 2010 do 30. 6. 2012. Projekt SP+ navazuje ve stejné myslence -
dale vzdélavat ugitele piirodovédnych predméti (s aprobaci na ZS a SS) ve Stiedoceském kraji.
Ucitelé si mohou vybrat z ptednasek, laboratornich cviceni, exkurzi a dal§ich zajimavych témat,
ktera je zajimaji a hodi se jim do praxe.

Nami byly vedeny 2 seminafe — Pokusy na téma isoprenoidii a NMR v teorii a praxi. Oba
tyto seminare byly realizovany ve dvou terminech 2. 12. 2013 a 13. 6. 2014. Vysledky dotazniko-
vych Setfeni jsou z obou termint pro kazdy seminar zv1ast.

Cilem dotaznikového Setfeni bylo zjistit nazory ucastnikii:

» kuzitecnosti a vyuzitelnosti ziskanych informaci a dovednosti ze seminare
» o informovanosti o vybranych experimentech, zda je znaji ¢i ne
» ohledné zajmu k ptipravované sbirce experimentt

Dotaznik byl zvolen velmi kratkého rozsahu, obsahoval pouze 3 otazky (z dtivodu ¢asovych
moznosti ucastnikti a ziskani vétsiho poctu vyplnénych dotazniki. Pod otazky mohli u€astnici
napsat vlastni odpovéd’, piipadné komentai. Dotaznik byl anonymni.

NMR v teorii a praxi
Cilem seminafe bylo:
+ seznamit ucitele s teorii i praxi NMR spektroskopie
Ucitelé si v ramci seminafe piipravili vhodny vzorek pro praktickou ukazku NMR méfeni (ob-
razek 1). Soucasti seminafe byla také exkurze ve dvou NMR laboratofich PiF UK v Praze (obrazek 2).

Obrazek 1: Experimentovani s cukry
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\ Fas s
Obrazek 2: Exkurze na pracovisti NMR

Experimenty zde pouzité byly:
+ Dukaz vanilinu/ ethylvanilinu ve vanilinovém resp. vanilkovém cukru pomoci TLC
» Dukaz funkénich skupin u vanilinu/ ethylvanilinu

Ucitelé obdrzeli studijni materialy s teorii NMR véetné navodl na experimenty.

Navic bylo uk4zano pouziti NMR k odpovédi na stale aktualni téma ,,methanolové kauza®, kdy
bylo ucitelim ukdzano rozliseni methanolu a ethanolu ve smési.

Bylo mozné porovnat NMR spektrum vanilinu (obrazek 3) z vanilkového cukru s citovanou li-
teraturou.
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OBRAZEK 3: 'H SPEKTRUM VANILINU

Na konci seminafe byl ucastnikim opét rozdan kratky dotaznik na zhodnoceni seminate
a ziskani zpétné vazby. Celkem se seminafe zucastnilo 18 ucitell (v 1. terminu 11, v 2. terminu
7), ale vyplnénych dotaznikl se vratilo 15 (n€ktefi odesli diive a nestihli odevzdat dotaznik).
Navratnost vyplnénych dotaznikti ¢inila 83 %. Ucitelé méli aprobaci Ch-Bi (7x), Ch-Ma (5x),
Ch-Fy (2x) a Ch (1x). 6 ugiteld ptisobilo mimo Prahu (ZS a gymnazia), 5 jich uéilo na prazskych
stfednich §kolach (gymnazia a SOS) a 4 i¢astnici na tuto otazku neodpovédéli.
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Zde jsou vysledky:

1. Byl pro Vas seminar pfinosny?
16
14
12
10
8
6
a4
2
0
ano

GRAF 1: ODPOVEDI NA 1. OTAZKU V 2. SEMINARI 5P+

Z grafu 1 vyplyva, ze vSichni Gcastnici povazovali seminaf za pfinosny.

2. Vyuzijete poznatky ze seminare v
praxi (ve Skole)?
15

10

0 I

ano ne

GRAF 2: ODPOVEDI NA 2. OTAZKU V 2. SEMINARI 5P+

Z grafu 2 vyplyva, Ze vétSina Gcastnikd vyuzije poznatky ze seminaie na své Skole pfi semi-
nafi z chemie. Tfi odpovédéli, ze bohuzel ne. Komentaie Gcastniki k otazce:
» v seminaii z Ch nebo pfirodovédném (4x)
* Dbohuzel ne, ale vim, co pouziji na peceni
* v budoucnu urcité
 spiSe zminim v souvislosti s praktickymi aplikacemi chemie
Z grafu 3 vyplyva, ze vSichni ucitelé se na seminati dozvédéli néjaké nové informace o NMR
spektroskopii. Komentare pod otazkou:
* nov¢ informace pro mne byly o principu metody (4x)
* nové pro mne bylo ,,¢teni* spekter (3x)
* nové bylo seznameni se s pristroji (2x)
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3. Co pro Vas bylo nové a co jste
naopak znali?

R N W A 1N

vie néco jsem znal/a

GRAF 3: ODPOVEDI NA 3. OTAZKU V 2. SEMINARI 5P+

Pod otazkami v dotaznicich byla moznost napsat sviij email v pfipade€, ze by mél Gcastnik

zajem o sbirku s navody na experimenty s pfirodnimi latkami. VSichni odpovédeli ano a napsali
na sebe kontakt.

Podékovani vyzkumnému zaméru
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HLAVNIi PROBLEMY ZAKU V CHEMICKYCH TESTOVYCH ULOHACH
Tereza Kudrnova'?, Renata Sulcova?
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Charles University in Prague, Faculty of Science,Prague, CZ
terka.kudrnova@email.cz, rena@natur.cuni.cz

Uvod

V Ceské republice bylo mnoho let planovano ukonéeni stéedni urovné vzdélavani spoleénou
maturitni zkouskou (Vasileska a kol., 2010). Spoleéna maturitni zkouska z chemie byla nakonec
realizovana pouze v letech 2011 a 2012 formou didaktického testu. V obou téchto ro¢nicich byla
zkouska z chemie nepovinna a vzorek maturantl byl tedy znacné mensi nez realny pocet ma-
turantll z chemie: v roce 2011 to bylo 313 zaku a v roce 2012 vzorek ¢ital 88 zaku (Kudrnova,
Sulcova, 2013). Vysledky maturantti v maturitnim didaktickém testu a analyza jednotlivych te-
stovych tlloh mohly vsak poslouzit jako kvalitni reflexe vyuky chemie na stfednich skolach. Proto
jsme se rozhodly (po zruSeni spoleéné ¢asti maturitni zkousky z chemie v roce 2013) v testovani
chemického vzdélavani u zakt gymnazii pokracovat.

Metodika

Pro vyzkum chemickych védomosti a dovednosti zakt gymnazii byl podle testologickych
zasad (Schindler, 2000) v roce 2013 sestaven didakticky test. Jedna se o tzv. test ovéiujici (také
kriterialni, CR test neboli test absolutniho vykonu). Takovymto testem se provétuje tiroven védo-
mosti a dovednosti zéka v pfesné vymezené oblasti u¢iva (Hrabal a kol., 2014).

Pro zjisténi funkcnosti, spravnosti a obtiznosti jednotlivych testovych uloh i didaktického
testu jako celku jsme provedli tzv. pretest na vzorku 98 zakt. Po analyze vysledkd budou jedno-
tlivé testové ulohy upraveny (napf. budou nahrazeny nefunk¢ni distraktory, odstranény tlohy s
nulovou uspésnosti atp.). Nasledné prob&hne nové, jiz definitivni testovani. Vzhledem k pretestu
a uprave uloh bude test tzv. kvazistandardizovany (Hrabal a kol., 2014).

Didakticky test je roz¢lenén v tematické celky obecnad, anorganicka, organicka chemie a bio-
chemie. Vzhledem ke kurikuldrnim dokumentfim chemického vzdé&lavani (MSMT-CERMAT,
2008), které vymezuji prvnim tiem uvedenym tematickych celkiim pfiblizné stejnou hodinovou
dotaci, ma obecna, anorganicka a organicka chemie v testu stejné zastoupeni v poctu testovych
uloh. Mensi pocet tloh je vzhledem k niz§i hodinové dotaci ur¢en biochemii. Dale bylo pii kon-
strukci didaktického testu zohlednéno rovnomérné rozlozeni riiznych typa tloh v jednotlivych
tematickych celcich: multiple-choice (4 moznosti s jednou spravnou odpovédi), dichotomické
(ve svazcich po 4 tvrzenich), pfifazovaci ulohy (3:5) a ulohy tzce oteviené. Kazdé testové tloze
Ize téz piitadit jednu ze tif testovanych kompetenci: znalost, aplikace znalosti a prace s informa-
cemi. V neposledni fad¢ byl didakticky test sestaven tak, aby kazdy tematicky celek obsahoval
srovnatelny pocet tlloh zaméfenych na uréitou kompetenci. V obecné chemii neni rozlozeni uloh
zaméfenych na ruzné kompetence zamérné rovnomeérné, a to opét vzhledem ke kurikularnim
dokumentiim a v nich ukotvenym vzd&lavacim cilim. Zaci nejprve ziskavaji v obecné chemii
znalosti, které se posléze uci aplikovat a tato aplikace se prolina dal$imi tematickymi celky v
nasledujicich ro¢nicich. Proto byl pii konstrukei testu kladen vétsi diiraz na aplikaci znalosti nez
ostatni dvé testované kompetence. Typy tloh a testované kompetence byly zvoleny na zakladé
studia plognych vyzkumi piirodovédné gramotnosti TIMMS a PISA (Kudrnova, Sulcova, 2012).
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Piehledné slozeni testovych tloh, jejich typt a testovanych kompetenci zaki je v tabulce 01:
Tab. 01. SloZeni testu

typy testovych iloh testované kompetence

tematicky celek | CELKEM ~ ,

MCH | DICH | PRI ou A B C
OB. CH. 7 2 2 1 2 1 4 2
AN. CH. 7 2 2 1 2 3 2 2
ORG. CH. 7 2 2 1 2 3 2 2
BIOCH. 4 1 1 1 1 2 1 1
CELKEM 25 7 7 4 7 9 9 7

OB. CH. - obecna chemie; AN. CH. — anorganiclsé ch.; ORG. CH. - organicka ch., BIOCH. — biochemie;
MCH — multiple-choice; DICH — dichotomické; PRI — pfifazovaci; OU — oteviené; A — znalost; B — aplikace
znalosti; C — prace s informacemi

Prvni testovani (tzv. pretest) probihalo u zaka ctyfletych a osmiletych gymnazii vzdy po pro-
brani tematického celku odpovidajiciho konkrétnimu roéniku studia. Zaci prvniho roéniku &tyile-
tého gymnazia a kvinty osmiletého gymnazia byly testovani pouze z obecné chemie - po probrani
veskerého odpovidajiciho ugiva. Zaci druhého roéniku Gtyfletého gymnézia a sexty osmiletého
gymnazia byli po probrani veskerého odpovidajiciho uciva testovani ulohami z obecné i anor-
ganické chemie a zaci nasledujiciho ro¢niku byly testovani navic v ilohach z organické chemie,
ptipadné biochemie, pokud tyto celky jsou soucasti u¢iva odpovidajiciho ro¢niku. O slozeni vzor-
ku testovanych studentti v jednotlivych ro¢nicich studia vypovida nasledujici tabulka 02:

Tab. 02. SloZeni vzorku

1. ro¢. 2. roé. 3. roé. 3. ro¢.
(kvinty); (sexty); (septimy); (septimy) CELKEM
GCL GCL KV Chodov GCL
divky 13 31 8 4 56
chlapci 10 20 10 2 42
CELKEM 23 51 18 6 98

(Vysvétlivky zkratek: GCL — Gymnazium Ceskolipskd, Praha; KV Chodov — Gymnézium a obchodni akade-
mie Karlovy Vary, Chodov).

Ackoli jednotlivé testové ulohy budou na zakladé analyzy feSeni zaki teprve upravovany,
byly vyhodnoceny zavéry i z uskuteénéného pretestu. Tyto zavery dale poslouzily k formulaci
hypotéz do dalsi faze testovani.

Pro velice zjednodusené shrnuti vysledki a naslednou formulaci hypotéz pro dalsi testovani
byla vyuzita tzv. &ista Gsp&snost. Cista Gispé$nost vyjadiuje v procentech podil zakd, kteii ulohu
vyfesili spravné nebo ¢astecné spravng, a vSech testovanych zaki (Skaloudova, 2014).

Vysledky

Byla tedy sledovana Cista ispeSnost v jednotlivych tematickych celcich, dale ¢ista uspésnost
v riznych typech tloh a ¢ista ispésnost v komplexech uloh zaméfenych na urcitou kompetenci.
Ve vsech jmenovanych aspektech jsme mohli téz sledovat tzv. gender, tedy porovnat uspésnost
chlapcti a divek.
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biochemie

organicka chemie

anorganicka chemie
47,43%

obecna chemie

8,72%

mdivky mchlapci

Graf. 01. Cista uspésnost divek a chlapci v jednotlivych tematickych celcich

Vzhledem k tomu, ze pretestu z biochemie se ucastnilo pouze 6 zaki z jediné ttidy, bude dale
vyclenén z dal$ich komentait tematicky celek biochemie. Divodem je, ze v dobé, kdy probihal
pretest, jesté nebylo na vétsiné skol probrano jesté veskeré ucivo potiebné k vyfeseni testovych
uloh.

Nejvyssi Cisté tispésnosti v dalsich tfech tematickych celcich dosahli zaci v anorganické
chemii. Zaci 2. roéniki (sext) dosahli v tematickém celku obecna chemie &isté usp&snosti 38,11
% a v anorganické chemii 55,17 %. Tento vysledek odpovida faktu, ze anorganicka chemie byla
pro zaky pravé probranym tematickym celkem. Cista uspé&snost zakil 3. ro¢niki (septim) v obec-
né chemii je 25 %, v anorganické chemii 43,1 % a v organické chemii 30,43 %. Klesajici Cista
uspésnost zakd 3. roénikl (septim) v obecné a anorganické chemii oproti zaktim 2. ro¢nikt (sext)
je snadno vysvétlitelna faktem, ze septimani nemaji tyto tematické celky tolik v paméti jako
zaci o stupen niz§iho ro¢niku. Prekvapivé vsak je, ze Cista tispéSnost zakt 3. rocnikll (septim)
v organické chemii, kterd je pro tento ro¢nik aktuadlnim ucivem, je vyrazné nizsi nez jejich Cista
uspésnost v anorganické chemii. Pokud se tento vysledek z pretestu potvrdi v dal$im testovani,
anorganicka chemie. Tuto hypotézu také mizeme podlozit zavérecnymi Skolnimi znamkami zaka
2. ro¢niki (sext) a 3. ro¢niku (septim).

50,83%

51,13% 47,50%
43,57% 39,45% 39,25%

24,76%

hoice  dich ick pFiFazovaci oteviené

m5.r.(kvinty) @6.r.(sexty) ®7.r.(septimy)

Graf. 02. Cista isp&nost 74ki z jednotlivych roéniki v riiznych typech iiloh
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Z hodnoceni ¢isté tspésnosti v riznych typech tloh bude vyrazeno feSeni piifazovacich
uloh zaky 1. ro¢niku (kvinta). Jejich test obsahoval pouze jednu pfifazovaci ulohu, jejiz analyzou
jsme zjistili, Zze jeden z distraktord byl zavadny — nejednalo se o spravné fesenti, ale zaci jej volili
&ast&ji nez spravnou odpovéd’. Celkovéa hruba Gsp&snost (Skaloudova, 2014) této Glohy v celém
vzorku 98 testovanych zakt, to znamena procentudlni vyjadreni podilu zakda, kteti v uloze dosahli
maximalniho bodového zisku, a poctu vSech zaku, je pouze 2,04 %. Takova tiloha musi tedy byt
vhodné upravena nebo nahrazena.

Naopak v dalSich dvou skupinach zakt byla Cista uspé$nost pfifazovacich testovych tloh
nejvyssi. Zajimavé jsou hodnoty ¢isté uspésnosti u otevienych uloh. Pro skupinu zéki z prvnich
ro¢nikd (kvint) bylo kromé feSeni vySe zminéné pfifazovaci ulohy nejobtiznéjsi fesit oteviené
ulohy. Vzhledem k vysledku zaki 2. roéniku (sext) vSak nelze vyvodit zavér, ze by feSeni otevie-

ro¢niku (kvint) je nutno tedy hledat jinde.

46,69%
42,25% | 40,93%
| 37,58%
0%
N
znalost aplikace znalosti price s
informacemi

H1.r. (kvinta) N2.r.(sexta) & 3.r.(septima)

Graf. 03. Cista iisp&nost Z4kii jednotlivych ro¢nikii v komplexech tiloh zaméFenych
na rizné kompetence

Nulova cista uspésnost zaka 1. ro¢niku (kvint) pfi feseni tloh zaméfenych na praci s in-
formacemi je zplsobena opét u jedné tlohy nefunkcénim distraktorem a u dalsi ulohy velkou
obtiznosti. Oba tyto jevy budou pro definitivni testovani odstranény.

V poslednich letech je casto diskutovan encyklopedicky piistup vzdélavani v ptirodnich
védach. To nas vedlo k ptedpokladu, Ze zaci budou lepsi v feseni tloh zamétenych na znalosti.
Uskutecnény pretest vSak prokézal, ze naopak skupina zakl 2. roénikt (sext) a 3. ro¢niki (sep-
tim) je v feseni uloh provétujicich znalosti méné tspésna nez v komplexech tloh zaméfenych na
aplikaci znalosti.

Zavér
Vysledky pretestu vedly k formulaci nékolika hypotéz pro definitivni testovani:
H1: Zaci dosahuji nejnizsi &isté Gisp&snosti v tematickém celku organicka chemie.

H2: Zaci dosahuji nejvyssi ¢isté Gisp&snosti v tematickém celku anorganicka chemie.
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a praci s informacemi nez v komplexech tloh zaméfenych na znalosti.

vy

Validita téchto hypotéz bude v ptistim roce ovéiena upravenym findlnim didaktickym testem.

Podékovani
Tento prispévek vznikl s podporou instituciondlnich zdrojis MSMT CR a Univerzity Karlovy
v Praze, Prirodovédecké fakulty — programu PRVOUK — P42.
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MHCTPYMEHTANbHAA AUOAKTUKA XUMUMN:
CYWHOCTb, CTPYKTYPA, COOEPKAHUE

Mapwma C. MNak

Mpogheccop Kaghedpbl XUMUYECKO20 U 3KOM02UYeCcKo20 06pa308aHUS,
0oKmop nedazoauyeckux Hayk, noyemdsil npogeccop PITIY um. A.U. fepueHa,
noyemHolli paboOMHUK 8bICUE20 NMPOPECCUOHANbHO20 06pa308aHUA PO.
Pocculickuli eocydapcmeeHHsili nedazozuyeckuli yHusepcumem um. A.U. lepyeHa
2. CaHKm-lemepbype, Pocculickas ®edepayus
mspak@herzen.spb.ru; mspak1940@mail.ru

Aunomayus: B CTaTbe PACKPHIBAIOTCS CYIIHOCTh, CTPYKTypa W COAEpXKaHHE pasjena
JUTAKTHKA XUMHH, 0003HAUCHHBIH BIIEPBBIC aBTOPOM HOBBIM TEPMUHOM «HHCTPYyMEHTAIbHAS
TUIAKTHKa XUMAW». B CTpyKType HHCTPYMEHTANbHOH IUIAKTHKE XUMHH (YHKIHOHHPYIOT
yaeOHO-MaTepHanbHble, IICHXOJIOTO-TIearOTHUeCKHe M IUJAKTHKO-METOIMYECKHEe CpPEeiCTBa
00yueHUS XUMUH, TPATHUIIOHHBIE 1 HHHOBAI[MOHHBIE 00ydJarolre TEXHOIOTHH, IleJIeco00pa3HbIe
JUTSL XUMHUKO-00pa30BaTeIbHOM Cpe/bl.

Kniouesvle nonsimusi: UHCTPYMCHTAJIbHAA JUAAKTHUKA, IUTAKTUKA XUMWUHW, THCTPYMEHTAJIbHAA
JVUJAKTUKA XUMUHU, CPEACTBA U TEXHOJIOTUU OﬁyquHH XUMUH, XI/IMI/IKO-O6pa3OBaTeJILHa$I cpena.

OnmHOit M3  aKkTyalbHBIX MOpOOJEM TMPEAMETHBIX METOAMK  sBISIeTCss  mpoOieMa
PIHCprMeHTaHbHOl\;I JUNAKTUKHM KaK BaXHOIro pasiacia AJUAAKTUKHW, «OTBETCTBCHHOI'O» 3a
o0ecrieueHe KayecTBa COBPEMEHHOI0 00pa30BaHusl.

PasHpIM  acmiekTaM = HMHCTPYMCHTAJIBHON  JAUIAKTUKUA (0€3  HUCIOJb30BaHHS  ITOTO
COBPEMEHHOI0 TEPMHUHA) YIENISUIOCh BCEr[a 3HAYUTEIBHOC BHHMAHHE B TCOPUU U TPAKTHKE
xumudeckoro obpaszosanusi (Barke H.-D., Bilek M., Bepxosckuit B.H., Busropckuii B.A1.,
lapkynor B.I1., Gmoch R., Gorskis M., I'pabeuxuii A.A., dpwkyn W.JI., 3a3nobuna JI.C.,
3aiiueB O.C., 3nornukos 2.1, Kupromkun J[.M., Ky3ueunosa H.E., Kypamumun W.4., Jlucuukun
I'B., Maxkapenst A.A., MunuenkoB E.E., Hazaposa T.C., Orlik Y., [Tak M.C., [Tonocun B.C.,
Cwmupuos A.Jl., Tutora .M., Toldsepp A., ®anees ['H., lIBetkor JI.A., UepHoGenbckas ['M.,
[Tanosanenko C.I", IHenunckuii I'U., HlTpemruiep 1., Apomenko O.I" u np.

TepMHHOM «MHCTPYMEHTATIbHAs TUIAKTHKa» 0OBEIHHSIOT, IPEKIE BCETO, TAKHE KIIFOYEBBIS
TIOHSTHUS, KaK CPEACTBA, TEXHOJOTHH M cpexa [1, 2, 4, 5]. BesycnoBHo, 6e3 3THX KIFOYEBBIX
MOHATHIA HEBO3MOXKHO pPACKPBITh CYIIHOCTb HHCTPYMEHTANbHOM aumpaktuku. OpjHako,
MHCTPYMEHTAlIbHAsl JUAAKTHKa — 3TO HE IPOCTO COBOKYIHOCTb CPEICTB, IEIAarOrHYCCKUX
TexHoJoruii u oOpa3oBaresbHON cpenpl. Peus mper 00 aghgexmusnom B3aUMONEHCTBAU
00pa3oBaTeNIbHBIX CPEACTB, TEXHOJIOTrWil M cpenpl. [lodToMy TimaBHON Ienbio pa3pabOTKH |
NIPUMEHEHNs WHCTPYMEHTAIBGHON IUIAKTHKH SIBIISIETCS OOECIIeUeHHe KadecTBa Mpolecca |
pe3yibTaTa 00pa3oBaHHs B COOTBETCTBUH C 00pa30BaTeIbHBIMI CTAH[APTAMHK

CyIeCTBYIOIHME ONPEACICHHS TOHATUS «MHCTPYMCHTAJbHAS JUIAKTHKa» HE JIMIICHBI
HEZOCTATKOB. B HEKOTOPBHIX OIPEACNICHHAX MCIIONB3YETCS CJIOBO «HHCTPYMEHTApHil», UTO
HEKOPPEKTHO MPU PACKPBITUH CYTHU MOHsATHs. KcTaTn, HAOMHUM: uHcmpyménm (OT Jat. instru-
mentum - Opy/iie) — IPEAMET, MEXaHU3M, aJITOPUTM, CPEICTBO, UCTIONB3YEMbIC 171l BO3ACHCTBUS
Ha 00beKT (mpouecc o0pa3oBaHus), Ui €ro W3MEHEHHs, NpeoOpasoBaHUs MM W3MEPEHHsS B
LEJISAX JOCTIKCHUS MOJIe3HOTO AP dekTa (KaKOBBIM SIBISICTCS Ka4eCTBO 00pa30BaHMs).
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MsI npe/utaraeM BBECTH HOBOE IIOHSITHE: «UHCIPYMEHMANbHAS Oudakmuxa xumuu» [2].
Hamre pabouee ompenesieHne MOHSTHUS: UHCMPYMEHMANbHAA OUOAKMUKA XUMUU — pa3oen
OUOAKMUKU XUMUU O CPEOCMBAX, MEXHON02UAX U CPedax, UHMESPATbHO UCNONb3YEMbIX C YelblO
obecneuenus Kayecmea coO8PEMeHHO20 XUMULECKO20 00pasosanus (i 00y4enus Xumui).

B cmpyxmype nHCTpyMEHTaIBHOM AUIAKTUKU XUMHUH MBI BbieseM: 1. Cpencrea oOydeHust
xuMu  (y4eOHO-MaTepualbHble, IICUXOJIOTO-TIEAArOTHYECKUE, JUAaKTHKO-METOIHMYECKIE);
II. Texnomormu oOy4eHUS XUMHU (TpaguLMOHHBICE ¥ WHHOBauuoHHbIC); III. Xummko-
oOpasoBarenpHas cpea.

Pa3noob6pasubl cpedcmea xummdeckoro oopazoBanus [3, ¢.149-220], mpeacrapisronyro co0oit
CHCTEMY MaTepHalbHBIX M MICAIbHBIX XMMHYECKHX OOBEKTOB, UCIOIB3YEMBIX JUIS JOCTHKCHUS
00y4aroIyX, BOCIHTATENIbHBIX M Pa3BHBAIOIIMX Lejeil oOydeHnst XUMHH. MBI peKOMeHIyeM
MHOTOYMCIIEHHbIE ~CpelcTBa OOy4eHHs XUMHU TPYIIHPOBATH Ha VYeOHO-MAmepuaivbHoie,
ncuxonoeo-nedazocuieckue (BOIPOCHI, YIPaKHEHUS, NMO3HABATEIbHbIC 3a[]aHUs, TECThl PAa3HOIO
THUIA, TUKTAHTBI, UTPBI POJIEBBIEC, TROPUECKUE 3aTaHUA), OUOGKMUKO-MemoouyecKue (XUMAYIECKUHA
S3BIK, XMMHYECKOE OSKCIEPHUMEHTHPOBAHHE, XUMHYECKHE 3aJa4d, JUIAKTHYECKHE HIPBI,
JMAAKTHYeCKUid Matepuai). Oco6020 BHUMAHHUS 3aCITYKHBAIOT 271eKMPOHHbIE 00paA306amenbHble
pecypcul [5] B ynpaBIeHHH KaueCTBOM XHUMHYECKOTO 00pa30BaHMS.

@DyHKIMOHUPOBAHWE  MHCTPYMEHTAIBHOM  JMJAKTUKM ~ HEMBICAMMO  0€3  Takux
00pa3oBaTeNIbHBIX CPENCTB KaK nedaeocuieckile, 00pazosameivhble i 0byuaiowue mexronro2uu (3,
¢.304-350], Kak MHHOBALIMOHHBIC, TaK ¥ TPaJULUOHHBIC. K YHCITy COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHH MbI
OTHOCHM CJICAYIOIHME TEXHOIOTHH: A0ANMUEHO20, UHMESPAMUBHO20, UHMESPATNUBHO-MOOYIILHOZO,
npobeMHO20, UHMESPAMUBHO-NPOEKMHO20, UHHOBAYUOHHO20, UHMEPAKMUBHOZ0, JUYHOCHIHO
OPUEHMUPOBAHHOR0, UHMESPAMUBHO-AKCUOLOSULECKO0, OUAN02068020 0DYUEHUs U JIP.

Xumuko-obpazosamenvhas. cpeda UIMEET CBOM XapakTepHble 0COOeHHOCTH. OHHU CBSA3aHbBI
IPEeXKIEC BCETO C 2IABHOU Yelblo XUMHUYECKOro 00pa3zoBaHus ((GOPMHPOBAHHE XUMUYECKOU
Kapmunbl npupoosl), co crneluduKoil codepoicanuss 00Opa3oBaHUs (3HAHUS O XUMHUYCCKHX
00BEKTaX, YMeHuss WX KOMIICTCHTHO TPHUMEHSTh, YEHHOCMHbIE OMHOWEHUs K XAMHAYECKUM
HayKaM, K XUMHYECKAM TEXHOJIOTHSIM, K XHUMHUUECKOMY OOpa30BaHUIO U caMOOOPa30BaHMIO), a
Takke ¢ (aJCKBaTHBIMU IIETH U CONEPKAHUIO) Memooamu, opmamu obyueHus: u cpeocmeamu
KOMMYHHKAIMU CyOBEKTOB 00pa3oBaHus (IperojaBareis 1 yJaliuxcs).

Jluoaxmuueckuii 06pa3 XMMUYECKUX OOBEKTOB CBOcOOpa3eH, He mpoctoit. OH Tpelyer
KOCHUMUBHO-OUHAMUYECKOU OPUCHTAlUK OO0yYarolnuXcss B MarepuaibHbIX M abCTpaKTHBIX
(3HAHMEBBIX, CHMBOJIMKO-TpahHIECKHX ) TPOCTPaHCTBaX. [1o/1a4a npernoaaBareneM i BOCIPHUITHE
y4YallMMHUCS XHUMHYECKOW HMH(pOpMALMK Yepe3 ayluo- M BU3yalbHbIC KaHAJbl TPEOYIOT
HCIIOJIb30BAHUSI MHOZOMEPHOU MexHOoN02uu JI02UKO-CMbICI080€ MOJCTUPOBAHKE (BU3yaTHU3aLHs )
XMMHYECKUX 3HaHUI (OpMHpPYeT CBOCOOpasHbIM OJudaxkmuueckutl Ou3aiii, KOTOPHIA IOJDKSH
oTBeyarh TPeOOBAHUIM y4eOHOIO MpeMeTa, IPrOHOMUKH, ICTETHKHU, STHKU U JIP.

WuTterpanus u B3auMoaelicTBHE 00pa30BaTeIbHBIX CPEICTB, TEXHOJIOTHI U cpell odecredar
KauecTBO TpoIlecca W Pe3ylbTaTOB XUMHYECKOTO O0pa3oBaHHsA, €CIU OydeT YYTEHO, YTO
WHCTPYMEHTAIIbHAS AUIAKTHKA XUMUU (PYHKIHOHUPYET B CIOJCHBIX YCAOBUAX COBPEMEHHOTO
MOJIMKYJIBTYPHOTO, TOJMATHUYECKOTO U IMOJMKOH()ECCHOHAIBHOTO OOIIeCTBA ITOCTOSHHO
n3Mmensroneiics Poccun.

Kak BHIHO, COBPEMEHHBIM O0Opa30BaTE/IbHBIM CPEICTBAM H TEXHOJOIMSAM IpUCYIa HE
TOJIBKO (PYHKYUs Hocumenel u mpauciamopos ungopmayuu (COOCTBEHHO CONEpKaHU), HO
U UHCmpymeHmanvHas (GyHKIUS — HCIIOJNB30BAHUS OINPEICICHHBIX CPEACTB M TEXHOJIOTHH
B OIPECICHHOI cpee, Leaeco00pasHbIX Ul TOJIy4YeHHsl TapaHTHPOBAHHOIO pe3ynbrara ¢
3aJlaHHBIM KauecTBoM [1, 2, 4] .
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Uncmpymenmanvhas ouoakmuka Xumuu Kak pasjell AUNAKTUKH XUMHH IIPEICTaBISET
€000 Memoodonozuio, meopuio u NPAKMUKY UCRONb30BANUSL KOMNIEKCA cpeocme oOyyenus B
IIpeIMETHOH 001acT! XUMIYeckoro oopaszoBanus. MiHcTpyMeHTaIbHAs AUAAKTHKA XUMHN [2]:

paccMaTrpuBaeT XHMHUYECKOe 00pa3oBaHHE B TPUEIWHON CTPYKType OOydeHHS, BOCHHTaHUS
U pasBUTHA B Konmekcme DedepanbHulx 20CY0apCcmeeHHblX 0Opa308amenbHblx CmMaHoapmos
HOB020 NOKONEHUS,,

PacKphIBaeT Poib M MECTO PA3NUYHBIX CPeOCmE XUMUUECKO20 00paz06anus (OudaKmuieckoeo
uHCmpymenmapus) B UX Crieli(puKe 1 MHOT0OOpasuu;

peann3yeT B KOMIUIEKCE M BO B3aMMOCBSI3M COBPEMEHHBIC (TpaJHIHOHHBIC U HHHOBAIIMOHHEIE)
nejarorndeckre, oopa3oBaTeNbHble U 00ydarolue mexHonioeuy ¢ y9eToM HX O0COOCHHOCTEH,
JIOCTOMHCTB M HEAOCTATKOB STHX CPE/CTB;

yaenser ocoboe BHMMAHHE BONPOCAM OpPTaHM3AIWM W YIPABICHHS B HH(MOPMAIHOHHO-
MIPEIMETHOM XUMUKo-obpasosamenvHoll cpede ¢ y4eTOM CHCTEMHO-IEATEIbHOCTHON CTPYKTYPEBI
00yueHUs, BOCTIUTAHUSI U Pa3BUTHS,;

obecreqnBaeT 10CTIKEHUE XUMUKO-00paA308amenbHbIX Yelell, peann3ys Hanboaee ONTUMaIbHbIE
CIOCOOBI M CPEACTBA JAESTENPHOCTH HHTEIIEKTYaJIbHOTO, IPAKTHUECKOTO U TIPEAMETHOIO
XapakTepa;

CIOCOOCTBYeT (OPMHPOBAHHIO  XUMUKO-OUOAKIMUYECKOU —KOMHemeHmHocmy KaK —BayKHOH
WHCTPYMEHTAJIBHOH COCTABIAIOMEH MPO(eCCHOHATBHO-TICIarOTHIECKOH  KOMIIETEHTHOCTH
YUUTEIS] XUMHH;

CofielicTByeT OOECIICUCHHUIO Kauecmea pe3yibmamos XHMHKO-00pa30BaTebHOTO Mpoliecca,
cootBercTByIomero TpedosanusaM GI'OC HOBOTO MOKOIEHHSI.

Hncmpymenmanvrnas oudakmuxa xumuu SBISETCS HEOTHEMIIEMOW COCTaBIAIOUICH 00w ell
Ooudakmuku, IOTONHSIOMIEH M pa3BUBAIOLICH TEOPUH XUMUUECKO20 00pA308aHus HOBBIMH
3aKOHOMEPHOCTSIMH ~ MPOSIBJICHUST  MHCTPYMEHTAIILHO-JICATENIbHOCTHON ~ (yHKIMH  CPEJICTB,
TEXHOJIOTUH M CPeibl XMMHYECKOro 00pa3oBaHMS B YCIOBHSX €€ MPAKTUYECKOH pean3anun B
KU3HE/IEATEIHOCTH COBPEMEHHOIT IIIKOJIBI Pa3HOTO THUMIA.

CHucoK HCNO0/Ib30BAHHOI JIMTEpaTypbl

WHCTpyMeHTaNbHAsT [MUOAKTHKA W JAUJAKTHYCCKHI [Iu3aifH: TeOpHWs, TEXHONOTHsS U IPaKTHKa
MHOTO(YHKIMOHAIBHON BU3yanu3anun 3HaHWil: //Penxommerms: E.B. Txauenxo, PM. Acamymmmm,
B.D.Ireitu6epr, A.A.Ocranenko. Y da, U3garensctso bI'TIY nmenn M. Axmyer, 2013.- 266 c.

IMax M.C. UHcTpyMeHTajbHas IMIAKTHKa XUMHHU: YueOHas mporpaMma Kypca s JOTOJHUTEIBHOTO
npodeccuonansHoro odopaszosanust. — CI16.: Uznarensckuit nom « MUPCy, 2014. — 28 c.

IMax M.C. Innaktrka xuMun: YueOHHK U1 CTYACHTOB By30B. M3nanue 2-¢, nepepaboTaHHOE U IOTIOJTHEHHOE.
CII6.: OO0 «TPUO», 2012. — 457 c.

http://fro.msu.ru /open_files/programs/instr_didac.rtf.
http://mspak.herzen.spb.ru.
© Mapus C. ITak, 2014
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POKUSY NA TEMA ISOPRENOIDU V PROJEKTU 5P+
Michala Opatova, Simona Hybelbauerova

Katedra ucitelstvi a didaktiky chemi Univerzita Karlova v Praze Praha , CZ
opatova.michala@gmail.com, simona.hybelbauerova@gmail.com

Uvod

Projekt 5P+ (Program pro pedagogy pifirodovédnych predméti PLUS) spada pod operacni
program vzd&lavani pro konkurenceschopnost, jehoZ garantem je MSMT CR a vyhladovatel je
Stredocesky kraj. Obdobi realizace je od 1. 4. 2013 do 31. 12. 2014. Navazal na Gspésny projekt
SP, ktery byl realizovan od 1. 2. 2010 do 30. 6. 2012. Projekt SP+ navazuje ve stejné myslence -
dale vzdélavat ugitele piirodovédnych predméti (s aprobaci na ZS a SS) ve Stiedodeském kraji.
Ucitelé si mohou vybrat z prednasek, laboratornich cvi€eni, exkurzi a dalsich zajimavych témat,
ktera je zajimaji a hodi se jim do praxe.

Nami byly vedeny 2 seminaie — Pokusy na téma isoprenoidii a NMR v teorii a praxi. Oba
tyto seminare byly realizovany ve dvou terminech 2. 12. 2013 a 13. 6. 2014. Vysledky dotazniko-
vych Setfeni jsou z obou terminti pro kazdy seminat zvlast.

Cilem dotaznikového Setieni bylo zjistit nazory ucastniki:
* kuzitecnosti a vyuzitelnosti ziskanych informaci a dovednosti ze seminaie

* o informovanosti o vybranych experimentech, zda je znaji ¢i ne
* ohledné z4jmu k pfipravované sbirce experimentti

Dotaznik byl zvolen velmi kratkého rozsahu, obsahoval pouze 3 otazky (z divodu ¢asovych
moznosti u€astnikl a ziskani vétsiho poctu vyplnénych dotaznikl. Pod otdzky mohli Gcastnici
napsat vlastni odpovéd’, piipadné komentat. Dotaznik byl anonymni.

Pokusy na téma isoprenoidi

Cilem seminafe bylo pfedstavit uciteliim experimenty na téma isoprenoidy. Po kratké teore-
tické prezentaci (obrazek 01) se pfistoupilo k vlastni laboratorni ¢innosti (obrazek 2), béhem které
si ucitelé vyzkouseli nasledujici experimenty:

* Izolaci a diikaz betulinu

* Izolaci a diikaz cholesterolu

« Experimenty s -karotenem - odbarveni extraktu z mrkve, UV-lampa - -karoten x vitamin
A, vliv mobilni faze na reten¢ni faktor

* Menthol - pfiprava esteru a izolace z bonbonti
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Obrazek 02. CC cholesterolu a TLC betulinu od ucastniki seminare

Ucitelé obdrzeli studijni podklady s teorii i navody na experimenty, doplnéné obrazky.

Na konci seminare, ve kterém si ucitelé sami vyzkouseli experimenty s isoprenoidy, byl
ucastniktim rozdan kratky dotaznik na zhodnoceni seminafe. Celkem se seminafe v 1. terminu
zicastnilo 8 a v 2. terminu 5 ucastnikll. Navratnost vyplnénych dotaznikd zde byla 100 %. 7
ucitelt bylo s aprobaci Ch-Bi, 5 s aprobaci Ch-Ma, 1 s aprobaci Ch-Fy. 5 uc¢iteli pisobilo mimo
Prahu na $kolach (ZS a gymnazia) a 6 uéilo na prazskych gymnéziich a 2 Gi¢astnici na tuto otazku
neodpovedéli.

Zde jsou vysledky dotaznikového Setfeni:

1. Byly pro Vas nékteré z experimenti
motivujici? Myslite, Ze je pouZijete v praxi?

Ano

Graf 01. Odpovédi na 1. otazku v 1. seminafi 5P+

Z grafu 01 vyplyva, ze ucastnici seminafe povazovali alespon nekteré experimenty za moti-
vujici a ze je vyuziji v praxi. Byly zde zamérné pouzity dveé otazky, aby se mohli ti¢astnici podélit
0 sviij nazor a vice ho rozvinout.
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Nazory tcastniki k prvni otazce:

Vsechny pro mne byly nové, atraktivni, vyuzitelné

V praxi napt. barvivo z lentilek, tvorba esteru, menthol

V praxi odbarveni roztoku s f-karotenem, -karoten, chromatografie

V praxi izolace mentholu

Motivujici byla chromatografie, vliv mobilni faze, téma karoteny, extrakce
Jediny divod pro jejich nevyuziti v praxi by byla materidlova nevybavenost
V praxi je vyuziji ¢astecné (2x)

2. Inspirovali jste se diky seminafi k vyuziti
experimentl do projektové vyuky?

8
6
4
2
0 [ _— I
Ano Spis jako namét pro To jesté zvazim Nemame projektovou
samostatné prace vyuku

Graf 02. Odpovédi na 2. otazku v 1. seminafi 5P+

Z grafu 02 vyplyva, ze vétsina Gcastnikd se inspirovala diky seminafi k vyuziti experimenti do
projektové vyuky. Jeden tcastnik neodpovédél. Nazor jednoho tcastnika k otazce:

Experimenty jsou vhodné k delsimu projektu

3. Ktery z experimentd byl pro vas
neznamy a naopak ktery jste jiz znali?

O R N WA U O N ® ©

viechny experimenty pro mne byly nové nékteré jsem neznal/a

Graf 03. Odpovédi na 3. otazku v 1. seminafi 5P+

Z grafu 03 vyplyva, ze pro 4 ucastniky byly vSechny experimenty nové a pro zbytek cast-

nikl byla neznama vétsina experimentti. Néktefi pridali komentar k otazce, ktery experiment
(nebo techniku, material) znali:

znam chromatografie

pracujeme s lentilkami

znam betulin

znam odbarveni roztoku s f-karotenem
znam cholesterol — extrakci nebo izolaci (3x)

Pod otazkami v dotaznicich byla moznost napsat sviij email v pfipade€, ze by mél Gcastnik
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zajem o sbirku s navody na experimenty s pfirodnimi latkami. VSichni odpovédéli ano a napsali
na sebe kontakt.

Podékovani vyzkumnému zaméru

We would like to thank for financial support of the project SP+ CZ.1.07/1.3.48/02.0043 and
PRVOUK P42 of Ministry of Education, Youth and Sport of the Czech Republic.
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BADANIE KORELACJI MIEDZY WIEDZA STUDENTOW NA TEMAT
PROMIENIOTWORCZOSCI | ENERGETYKI JADROWEJ A ICH POSTAWA WOBEC
ROZWOJU ENERGETYKI JADROWE)J

Krzysztof Wojciechowski, Krystyna Wojciechowska, Magdalena Cap

Instytut Chemii, Uniwersytet Przyrodniczo — Humanistyczny, Siedlce, Polska
krzysztof.wojciechowski@uph.edu.pl

Wstep

Polska w zwiazku ze wzrostem zapotrzebowania na energi¢ elektryczng zmuszona jest
do poszukiwania kolejnych jej zrédet. Jednym z mozliwych rozwigzan jest rozwoj energetyki
jadrowej (EJ), ktora obecnie dostarcza ok. 17% swiatowej produkeji energii elektryczne;.

Jedng z gléwnych zalet EJ jest brak emisji CO,, co jest istotnym argumentem w rozwoju
EJ w zwigzku z przyjeciem w UE restrykcyjnych przepisow emisji CO, zawartych w Pakiecie
Energetycznym ,,3x20” oraz w Pakiecie Energetyczno-Klimatycznym. Z tego tez wzgledu
rozpoczeto w Polsce realizacj¢ Programu Rozwoju EJ, ktérego efektem ma by¢ uruchomienie po
2020 roku pierwszej elektrowni jadrowe;.

Rozwoj EJ jest jednak procesem skomplikowanym i zalezy od wielu czynnikow, w tym
réwniez, od poziomu wiedzy spoleczenstwa na jej temat i spotecznej akceptacji tego zrodta
energii. Badania prowadzone przez PAA i CBOS wykazuja zmniejszenie liczby przeciwnikéw
budowy Elektrowni Jadrowej od 58% w 2006 roku - do 38% -40% obecnie (odpowiednio PAA i
CBOS). Z badan tych wynika tez, ze poziom wiedzy Polakoéw na temat EJ jest wcigz niski, jednak
sa oni $wiadomi wlasnej niewiedzy, a wigc tatwiej beda akceptowaé¢ kampanie informacyjne
zwigzane z tg tematyka (Wojciechowski K. 2012, Wojciechowska K. 2012).

Przeprowadzone badania wérdd studentdw rozpoczynajacych studia na kierunku chemia i
matematyka na UP-H w Siedlcach wskazuja, ze jedynie 13,2% ogoétu studentow wykazuje postawe
zdecydowanie pozytywna wobec rozwoju energetyki jadrowej, a 45,6% postawe umiarkowanie
pozytywna i az 41,2% postawe umiarkowanie negatywna (Wojciechowski K. 2013).

Postanowiono zbadaé, czy jest korelacja migdzy ich wiedzg na temat promieniotworczosci
i energetyki jadrowej, a postawg wobec rozwoju energetyki jadrowej oraz jaka jest sita tej
zaleznosci.

Metody badan

W celu zweryfikowania hipotezy badawczej przeprowadzono wsrod badanej grupy testy z
tematyki promieniotworczos$ci 1 energetyki jadrowej oraz ankiet¢ badajaca ich postawe wobec
rozwoju energetyki jadrowej. Respondentami byta grupa 114 studentdéw rozpoczynajacych
studia na pierwszym stopniu na Uniwersytecie Przyrodniczo — Humanistycznym w Siedlcach na
kierunku chemia (56 studentow) oraz matematyka (58 studentow).

Wyniki testow postuzyly do zbadania zaleznosci korelacyjnych pomigdzy ich wiedzg a
postawa wobec energetyki jadrowej. Postawe natomiast okreslono z zastosowaniem skali Likerta
(Mayntz R., et al., 1985). Celem okreslenia korelacji migdzy wiedza a postawa zastosowano
test niezaleznosci chi-kwadrat x> Dla okreslenia sity zwigzku migdzy zmiennymi obliczano
wspotczynnik kontyngencji (zbieznosci) C-Pearsona (Mayntz R., et al.,1985).

We wszystkich obliczeniach przyjeto hipotez¢ zerowa H: Nie istnicje zwigzek pomigdzy
postawg studentéw wobec EJ a ich wiedzg oraz hipoteze alternatywng H,: Istnieje zwigzek

pomie¢dzy postawa studentow chemii i matematyki wobec Energetyki Jadrowej a ich wiedzg na
temat Promieniotworczosci.
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Wyniki badan

Przeprowadzono badania istnienia zwigzku miedzy wiedzg a postawe studentow chemii oraz
matematyki wobec energetyki jadrowej obliczajac nastepujace korelacje:

— Postawa wobec EJ a wynik testu z Promieniotwdrczos$ci (kierunek chemia)

— Postawa wobec EJ a wynik testu z Promieniotworczos$ci (kierunek matematyka)

— Postawa wobec EJ a wynik testu z EJ (kierunek chemia)

— Postawa wobec EJ a wynik testu z EJ (kierunek matematyka)

— Postawa wobec EJ a wynik testu z Promieniotworczosci (kierunki chemia i matematyka)
— Postawa wobec EJ a wynik testu z EJ (kierunki chemia i matematyka)

— Postawa wobec EJ a wynik testu z Promieniotwoérczosci+ EJ (kierunek chemia)

— Postawa wobec EJ a wynik testu z Promieniotworczosci + EJ (kierunek matematyka)

— Postawa wobec EJ a wynik testu z Promieniotwdrczosci + EJ (kierunek chemia + matematyka)
— Postawa wobec EJ a ocena z chemii na $wiadectwie (kierunek chemia + matematyka).

— Postawa wobec EJ a ocena z fizyki na $wiadectwie (kierunek chemia + matematyka).

W Tabeli 1 przedstawiono przykladowa tablicg korelacyjng dla obliczenia wartosci chi-
kwadrat, przyjmujac za postawe pozytywna sumg postaw zdecydowanie i umiarkowanie
pozytywnych.

Tabela 1. Postawa studentow wobec EJ a wyniki testu z wiedzy na temat promieniotwoérczosci.

Postawa
Wynik testu
. Umiarkowa- | Umiarkowa
Zdecydowanie . i y
nie -nie Suma
pozytywna
pozytywna | negatywna
CH M CH M CH M CH | M
Trudny 0 2 3 7 3 13 6 22
Sredniej 2 5 6 | 14| 8 | 9o | 26 |28
trudnosci
Latwy 6 0 8 3 8 5 22 9
Bardzo latwy 0 0 1 0 1 0 2 0
Suma 8 7 28 24 20 27 56 58

Ponizej przedstawiono przyktadowe obliczenia dla korelacji migdzy wiedza na temat
promieniotworczo$ci a postawg. Weryfikacja hipotezy zerowej za pomocg testu y? - studenci
matematyki;

Zemp. - ll»lO Zteoret0.0Sdf:é - lZH()
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Weryfikacja hipotezy zerowej za pomoca testu y2- studenci chemii.
2 X 2 3
Zemp. = 670 Z:eurez.o.osdfzﬁ =12.6

2 2

W obu przypadkach X emp- < X teoret. g wiec hipoteze zerowa nalezy przyjaé a hipoteze

alternatywna odrzuci¢. Nie istnieje, zatem zwiazek pomiedzy postawa studentow matematyki i
chemii wobec Energetyki Jadrowej a ich wiedzg na temat Promieniotworczosci.

Wyniki obliczen dla wszystkich badanych korelacji przedstawiono w Tabeli 2. W tabeli zostaty
zestawiono warto$ci skorygowanego wspotczynnika korelacji dla danego rodzaju korelacji, site
wystepujacego zwiazku oraz stopien zaleznosci.

Tabela 2. Warto$ci skorygowanego wspoétczynnika korelacji C- Pearsona, sita zwiazku pomiedzy
rozpatrywanymi czynnikami oraz stopien zaleznosci.

Rodzaj korelacji Wipolezymmik Sila zwiazku
Lkorelacji skorygowany (stopien zaleinosci)
CH M CH M
. Nikt .
Postawa a wynik testu z 0.380 0.477 -~ Umiarkowana
L . > » Wyrazny, lecz
Promieniotworczosei o Istotny
niski
. Nikd .
Postawa a wynik testu z 0.397 0.445 . . Iaf _ Umiarkowana
Energetyki Jadrowej ’ ’ Wyrazny, lecz Istotny
niski ’
Postawa ogolu studentow a 0.333 Nikia
[wynik testu z Promieniotworezoscd ) Wyrazny, lecz niski
Postawa ogotu studentow a 0.387 Nikla
wynik testu z Energetyki Jadrowej ] Wyrazny, lecz niski
Nikia
. i Nikta
Postawa a wynik testow z 0.284 0.364 Wyrazny, lecz N
.. . L. i H Vraziy, (ecz Wyrazny, lecz
Promieniotworczosei i ET T
niski niski
Postawa ogotu studentow a .
. . 0.400 Umiarkowana
wynik testow z ;
Istotny

Promieniotworczodei i EJ
Postawa a ocena z fizyki na .

o . . . Nikta

swiadectwie ukoficzenia szkoty

ponadgimnazjalnej

Postawa a ocena z chemii na .

- . . . 0.335 Nikla
swiadectwie ukoficzenia szkoly :

ponadgimnazjalnej

Wyrazny, lecz niski

Wyrazny, lecz niski

Jak wynika z Tabeli 2 sita zwigzku pomiedzy wiedza studentdéw chemii na temat
Promieniotworczosci a ich postawa wobec rozwoju Energetyki Jadrowej jest nikta
(Ckor =0,389), a w przypadku studentow matematyki jest umiarkowana (Ckor = 0,477). Wyniki
badan wskazuja na co najwyzej umiarkowang site zwigzku migdzy wiedza studentéw a ich
postawa (C > 0.400). Natomiast sita zwigzku migdzy ocenami z chemii i fizyki na $wiadectwie
ukonczenia szkoty jest nikta (C = 0.33).
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Whioski

Wigkszo$¢ socjologéw zaklada, ze postawa jest ksztaltowana zasadniczo przez trzy
komponenty (Madrzycki T.,1997):

— element emocjonalny — okreslajacy stosunek wartosciujacy jednostki wzgledem danego
zjawiska;

— element behawioralny — obejmujacy reakcje jednostki wzglgdem danego zjawiska czy osoby;
— element poznawczy — zawierajacy wiedzg jednostki, jej poglady, przeswiadczenia.

Na postawe oprocz wiedzy maja wplyw takze takie czynniki jak: wpltyw kultury,
podstawowych grup spotecznych, mediow, oddzialywanie 0sob indywidualnych oraz czynnikow
indywidualnych: inteligencja, Igk, pte¢, wiek.

Stad tez prawdopodobnie w niniejszych badaniach nie wystapita wysoka korelacja migdzy
wiedzg studentéw a ich postawa wobec rozwoju energetyki jadrowej w Polsce. Wyniki badan
wskazuja, na co najwyzej umiarkowana sit¢ zwiazku migdzy ich wiedza a postawa (C > 0.400).
Natomiast sita zwigzku migdzy ocenami z chemii i fizyki na §wiadectwie ukonczenia szkoty jest
nikta (C = 0.33). U badanych studentéw chemii i matematyki przewaza postawa umiarkowanie
pozytywna (45.7%), a studenci chemii nieco bardziej niz studenci matematyki akceptuja rozwoj
energetyki jadrowej w naszym kraju (odpowiednio postawy pozytywne: 64.3 % 153.5%).

Wydaje si¢, ze podstawowym zadaniem edukacji w badanym zakresie powinno by¢ nie tylko
przekazanie ,rzetelnej” wiedzy, ale takze wzbudzenie zainteresowania ta tematyka. Poniewaz
postawa to naczelny cel ksztalcenia nalezy dbac o jej zréwnowazony, wiasciwy rozwoj tak by
utrwala¢ pozytywne postawy szczegolnie wsrdd studentow wykazujacych postawe umiarkowanie
pozytywna oraz zmienia¢ negatywne nastawienie studentow o postawach umiarkowanie
negatywnych. Stosunkowo niski poziom pozytywnej postawy ucznidéw wobec rozwoju energetyki
jadrowej moze wynika¢ takze z tego, ze mtodzi ludzie sa szczegodlnie podatni na przyjmowanie
postaw ,,proekologicznych”, a przekazy medialne sg na ogdt jednoznacznie negatywne wobec
energetyki jadrowej.
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