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Wstep

Termin “dydaktyka”, w dzisiejszym rozumieniu, po raz pierwszy uzyli na poczatku XVII w.,
K. Helwig i J. Jung a do powszechnego uzycia wprowadzil go J.A. Komensky, publikujac w
1657 roku rozprawe Didactica magna. Termin ten wywodzi si¢ z greckiego stowa didaktikoo,
oznaczajacego cztowieka, ktory umie uczy¢, a obecnie oznacza ogolne prawidtowosci procesu
nauczania i uczenia si¢. Dydaktyka ogodlna obejmuje swoim zainteresowaniem zar6wno teori¢ jak
i praktyke nauczania i uczenia si¢. Interesuje si¢ celami ksztatcenia, doborem nauczanych tresci,
zasad 1 metod ksztalcenia. Zajmuje si¢ rowniez $rodkami dydaktycznymi, zwraca uwage na
forme¢ organizacji i przebiegu procesu ksztalcenia. Dotyczy zard6wno programow nauczania jak
i podrecznikow i pomocy szkolnych, a nawet warunkow dziatalnosci dydaktycznej. Dydaktyka
obejmuje przy tym wszystkie szczeble ksztatcenia, to jest od ksztalcenia przedszkolnego po
uniwersyteckie a nawet dalsza edukacj¢ (poréwnaj np. edukacja ustawiczna czy uniwersytety
trzeciego wieku). Mozna zatem stwierdzic¢, iz obszar zainteresowan dydaktykow jest przeogromny.

Przedmiotem badan dydaktyki, jako nauki, jest dziatalno$¢ obejmujaca zardwno procesy
nauczania i uczenia si¢ w réznych warunkach pracy szkolnej jak i poza szkola a takze
poszukiwania takich metod ksztalcenia, ktore najskuteczniej zapewnia uczacym si¢ przyswojenie
wiedzy, opanowanie umiejetnosci i sprawnosci, ksztaltowanie postaw, zainteresowan i zdolnosci
tworczych, koniecznych do samoksztatcenia.

Dydaktyka og6lna nalezy do grupy nauk pedagogicznych, w swoich badaniach wykorzystuje
takze osiagnigcia psychologii, socjologii, teorii poznania, logiki, nauk kognitywnych, cybernetyki
i statystyki. Miejsce dydaktyki ogdlnej wsrod nauk o wychowaniu przedstawia rysunek.
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Rys. 1. Miejsce dydaktyki ogolnej wsrod nauk o wychowaniu.

Poszczegolne dydaktyki szczegdtowe opierajac si¢ o teorie naukowe i badania dydaktyki
ogolnej wiaza si¢ silnie ze swoimi ‘macierzystymi’ dyscyplinami. Dlatego tez waznym zadaniem
dydaktykow jest $ledzenie najnowszych badan naukowych w macierzystych dyscyplinach i
interesowanie si¢ jej rozwojem. Jest to konieczne by moc nowe teorie i wyniki badan wiaczaé do
programéw nauczania tak aby rozdzwigk pomiedzy nauka a edukacja nie wzrastat wraz z kazdym
nowym odkryciem. Dlatego tez stusznym wydaje holistyczne podejscie do dydaktyki i taczenie
w jedng calo$¢ zarowno publikacji dotyczacych badan z danej dziedziny nauki, badan z dydaktyk
szczegdtowych jak i z zakresu psychologii czy pedagogiki - daje to bowiem czytelnikowi globalny
przekroj najnowszych osiggniec.

Ze wzgledu na fakt bardzo silnego powigzania poszczegélnych dydaktyk szczegdétowych
z naukami ‘macierzystymi’, odrgbnymi dziedzinami nauki s3: dydaktyka biologii, dydaktyka
chemii, fizyki, geografii czy dydaktyka przyrody. Jednak mimo, iz poszczegdlne dydaktyki
nauk przyrodniczych maja odrebny zakres tematyczny i odwotuja si¢ do réznych autorytetow
czy roznych badan jednak ich korzenie sa wspdlne - wszystkie dotycza nauk do$wiadczanych,
opartych na szeroko rozumianej obserwacji przyrody. Dodatkowo w naukach przyrodniczych
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wiele tresci zazebia si¢ i przenika. Trudno na lekcjach biologii nie odwotywac si¢ informacji
z lekcji chemii (np. o weglowodanach, aminokwasach czy makro- i mikro-elementach).
Budowa atomu i promieniotwoérczo$¢ omawiane sg zardwno na lekcjach fizyki jak i chemii, a
np. o wlasciwos$ciach wody mowi si¢ zardwno na lekcjach biologii, chemii, fizyki, geografii
czy ochrony $rodowiska. Kolejnymi tematami omawianymi z réznych punktéw widzenia, na
réznych przedmiotach szkolnych sg np. kwasne deszcze, dziura ozonowa, mineraty i kopaliny
oraz wiele innych. Dlatego tez wydaje si¢ stusznym, siggnigcie do korzeni, i wspodlne zebranie
badan dotyczacych wszystkich dydaktyk nauk przedmiotow przyrodniczych w jednym miejscu.
Pozwoli to dodatkowo naukowcom na zobaczenie z jakimi problemami borykajg si¢ ich koledzy
z pokrewnych nauk, jakie stosuja rozwigzania, ktore by¢ moze dadzg si¢ aplikowaé¢ do innych
przedmiotéw. By¢ moze taka wspolna publikacja pozwoli na globalne rozwigzania dotyczace
nie tylko poszczegdlnych przedmiotow, biologii, chemii, geografii, fizyki czy przyrody ale
wszystkich przedmiotéw przyrodniczych w catosci.

Mam nadziej¢, ze zebranie w jednym miejscu najnowszych badan z zakresu nauk
przyrodniczych, dydaktyk szczegétowych nauk przyrodniczych, psychologii i pedagogiki
oraz badan pochodzacych z réznych krajow pozwoli czytelnikowi na spojrzenie na z réznych
perspektyw na ten sam problem i przyczyni si¢ do pehiejszego zrozumienia tej dyscypliny
naukowe;j.

Matgorzata Nodzynska



The systems of representation in early science education

Maria Helena Blasbalg; Agnaldo Arroio
Introduction

The teaching of science in the early years of education is an issue around which a large
number of studies have been performed (Carvalho, 2004, 2007; Sasseron & Carvalho, 2007;
Dewey, 2010; Bruner, 2007; 2008; Vega, 2006; Deighton, Morrice & Overton, 2011; Johnston,
2005, 2011). Such discussions are related to the change of focus that teaching and learning
of science has been suffering due to the adoption of a a sociocultural perspective of education
grounded in the historical — cultural approach stated by L. S. Vygotsky (2003; 2009), according
to it, the construction of meanings is always related to the presence of the other, mediated by the
tools constituted by culture.

Considering that science is a culture which holds rules, languages and own values (Driver et
al, 1994; Carvalho, 2008), we believe that science education should enable children to develop
new visions of the world, establishing relation between the language and the specific practices
of the scientific culture with those in the children’s everyday life (Capecchi & Carvalho, 2006),
in order to enable the reflexive engagement of their regarding scientific issues based on their
own interest and concern to encourage them to participate critically and consciously in the
contemporary society. It is therefore necessary to furnish children with opportunities to discuss,
search for explanations and reflection and, when necessary, introduce terms used by the scientific
culture (Sasseron & Carvalho, 2007).

The researches carried out by Johnston (2011) indicates that the science teaching should be
encouraged in the early years, aiming at reaching an holistic sense, that is, seeking not only
understanding the scientific concepts but also developing attitudes and abilities related to them.
As stated by Johnston (2005), the attribution of scientific meanings develops as the children
explore the world around them, experiencing the scientific phenomena through experiences in
order to solve the everyday life issues.

In addition, Vega (2006) argues that science education should aim at promoting opportunities
to children to be in contact with the scientific culture since early years, from the interaction and
the handling of the material provided by the school, once that is by experiencing the children has
the opportunity to check and verify the operation of the things, their cause and the effect they
produce, making their first deductions.

The works carried out by Jerome Bruner (2007, 2008) are among the studies that support
the science education for the early years of elementary school, and have contributed immensely
to a better understanding of the child’s cognitive development, its relationship to culture and
implications for education.

According to Bruner (2007; 2008), humans, in developing the intellect, use systems of
representation to amplify perceptions, actions and reasoning in order to effectively represent the
characteristics of the environment they live or past experiences. Bruner (2007; 2008) outlines
that human beings use three systems of processing information in the construction of models of
reality called according to its nature: enactive representation, iconic representation and symbolic
representation. This means that one can learn through motor responses, arising from, for instance,
manipulating, from its image or from symbolic meanings such as language. Based on this approach,
the cognitive development rather than implying a sequence of steps is the progressive domain on
each system of representation as they partially translate into each other and are integrated.

Methodology of research
This present research involved a class of the first grade of elementary education from a private
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school in the city of Sao Paulo, comprised by 18 children aged from 5 to 6 years old throughout
the 2010 school year. Considering not only the curricular expectations of such aged children
but also the assumptions of a sociocultural perspective on science education, the theme “Solar
System” has been systematically studied during the school year by an interdisciplinary project,
originating and based on the concern of the group.

Having considered imperative to study in depth the context of the research development, we
elected a qualitative research once this design is underpinned by theoretical hypotheses which
meaning and process are central concerns to understanding the human behavior (Bogdan &
Biklen, 2003).

Based on the preceding discussions, data were collected in order to contemplate and to
encompass the three systems of representation proposed by Bruner (2007; 2008), used by children
when attributing scientific meanings.

Results and discussion

The enactive representations were observed by manipulating the material available in the
classroom, such as overhead projector, transparencies and scientific culture books and, in make
believe plays, drama and in the playground during break time. On these occasions, it was possible to
realize that children use their own body to understand some concepts related to the scientific culture.

Amidst the three systems of representation, the iconic were the most frequently used by
the children. Similarly to what was observed in relation to the enactive, such representations,
constituted by plastic works and drawings, were observed not only in formal situation of
teaching but also in the free and playground times. The process of meaning is not restricted to the
classroom, but it occurs constantly, in different contexts of everyday life for children, through the
articulated use of three kinds of representation systems. This finding reinforces the need to offer
first grade students experiences that lead them to reflect on science issues and its consequences
for the society, providing opportunities to construct the scientific knowledge through the use of
three modes of representation, that is, through the use images, the manipulation of objects and
movements of the body, as well as the use of oral and written languages.

The analysis of the records designed to organize the topics studied in the “Solar System”
project revealed that the children include in their representation aspects of their everyday life, such
as houses, trees, mates, family, etc. These results support the studies of Vygotsky (2003) on the
attribution of meaning process in which children combine elements of their near reality with their
past experiences, in order to establish new combination leading them to a better understanding of
the world, evidencing in the reorganized concepts the particularities of their own thinking

The analysis of the iconic representations also indicates that the children not only combine a
theme in different schools contexts but also combine everyday life elements, interests and concerns
(Dewey, 2010) in formal situations of learning according to what is proposed by Vygotsky (2003).

During the year, the new and “difficult” words developed great interest in children. Questions
about their meaning were very common and the appropriation of terms and expressions belonging
to the scientific culture by the child such as the moon, satellites and rings, occurred quite naturally.
However, it is important to clarify that the focus of science education it is not to memorize words
but acquire new terms is a very important aspect of the science education because it represents the
beginning of the concept development claimed by Vygotsky (2009) and also the transition from
everyday life language to scientific language (Carvalho, 2007).

The obtained results reinforce the core role of the teacher in mediating the construction of
scientific knowledge, since it is up to him the complex task of recognizing the focus of interest
of the children, considering them as the starting point for activities that enable not only the
connection of the aforementioned issues with the curriculum, but also the use of different modes

of representation.
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Conclusion

During this study, we verified that children not only combine a theme in different schools
contexts but also combine everyday life elements, interests and concerns in formal situations
of learning. Indeed, they use the three systems of representation proposed by Bruner (2007;
2008) in constructing meanings about their experiences and that process occurs constantly, in
several other school everyday life contexts. In this way children sometimes use their own body,
sometimes mental figures or language to create meanings to the phenomena of their interest and
this process is not restricted to the formal moments of learning. On many occasions, we observed
the concomitant use of the three systems of representation on the construction of concepts and the
respective translating information from one form of representation to another.

The results obtained in this research highlights the role of the teacher as the mediator in the
process of acquiring scientific meanings, once he holds the task to organize properly the learning
environment of the natural science related themes, in order to promote the construction, creation
and active investigation of the child on issues related to this subjects.

Thus, we hope to contribute to a better understanding of the possible ways to provide
experiences that, respecting the manner in which children construct meaning in this age group,
leading them to reflect on scientific subjects of their interests and their consequences for the society.
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Chemia w bajkach i basniach, jako metoda motywacyjna do nauki
elementéw chemii w ramach przedmiotu przyroda w klasach 4 -6 szkoty
podstawowej

Krzysztof Bodnicki, Natalia Regulska

W nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych wazng role odgrywa motywacja do nauki, ktdra
wraz z dojrzewaniem dziecka w dzisiejszych czasach maleje. Kazdy nauczyciel, takze nauczyciel
przedmiotéw przyrodniczych, w tym chemii, powinien zrobi¢ wszystko, by do ucznia powrocita
motywacja do nauki, do poznawania nowych rzeczy, taka, jaka mial w dziecinstwie i by nie
zniechecal si¢ niepowodzeniami, czyli w ujgciu szkolnym by nie poddawat si¢, kiedy otrzyma
niesatysfakcjonujaca go oceng (Biehler & Snowman,1997; Baprowska, 2010).

Nauczyciel powinien wprowadza¢ do toku nauczania takze informacje z zycia codziennego,
W ten sposob rowniez, motywujac ucznia przez pokazanie mu, zZe to, czego Si¢ uczy, ma swoje
zastosowanie na co dzien, w $wiecie, jaki go otacza. Zwrdci¢ takze nalezy uwage, ze kazdy
z ucznidéw ma wilasny indywidualny sposob uczenia si¢, wigc trzeba do kazdego z uczniéw
podchodzi¢ mozliwie jak najbardziej w sposob indywidualny, zwlaszcza ze procesy, z ktorymi
do czynienia mamy w trakcie uczenia chemii, wymagaja wytlumaczenia juz na poziomie
mikro$wiata.

Waznym aspektem w procesie uczenia si¢ jest to, iz kazdy uczy si¢ szybciej tego, co go
interesuje oraz jesli powiaze si¢ to z czyms$ juz mu znanym, jesli uda si¢ odpowiednio zwigkszy¢
liczb¢ odnosnikéw do znanych juz uczniowi informacji wtedy motywacja znacznie wzrasta. Z
kolei wzrost motywacji do nauki przedmiotow przyrodniczych jest konieczny, poniewaz chemia
znajduje si¢ praktycznie na koncu stawki, jesli jako kryterium przyjmiemy zainteresowanie
przez uczniow danym przedmiotem. Mata liczba chetnych do nauki chemii skutkuje mata liczba
studentéw na kolejnych poziomach edukacji w kierunku chemii badz innych przedmiotow
przyrodniczych (Solarova, 2011; Nodzynska, 2009).

Do przyktadowych metod motywacyjnych zaliczy¢ mozna:
- Metodg projektowa.

- Metode eksperymentow.

- Metode prezentacji audiowizualnej (np. video).

- Tworczos¢ wlasna ucznia.

Metody te rdznig si¢ przede wszystkim stopniem ztozonos$ci oraz iloscig czasu, jaka jest
potrzebna na wykonanie danego bloku materiatu ta metoda. Jednak najwazniejsza z nich jest
metoda eksperymentu, poniewaz wzmacnia kompetencje ucznia, a takze umozliwia globalne
zrozumienie specyficznych problemoéw, i pokazuje teoretyczne informacje w sposob praktyczny,
a w niektorych przypadkach pozwala ona uczniowi na wykonanie wlasnorgcznie eksperymentu,
co tez wpltywa na przyswojenie wiedzy, ktora jest zawarta w tym do§wiadczeniu (Solarova, 2011).

Zaglebiajac si¢ w nauczanie chemii, nalezy zwroci¢ tez uwage na zmiany, jakie zaszly
ostatnimi czasy w podstawie programowej. Program nauczania powinien by¢ skonstruowany
w taki sposob, by stanowit catos¢ i byt spdjny. Biorac pod uwage aspekty nowego programu
ksztalcenia, uczniowie powinni si¢ rozwija¢ w kierunku rozwigzywania problemow, kojarzenia
faktow oraz wyciagania wnioskow z zaobserwowanych doswiadczen (Pasko, 1992, 2007).

Powszechnie wiadomo, ze bajki, basnie oraz §wiat fantastyczny jest intensywnie obecny w
procesie dorastania dziecka. Przez czytanie dzieciom bajek rozwija si¢ ich wyobraznig, a wlasciwa
mimika i intonacja, jakg nadaje czytajacy, tym bardziej potgguje ten efekt, a takze rozwija uwage
u dziecka i wyksztalca w nim umiejetnos¢ skupiania si¢. Czytanie dziecku utwordw literackich
dostarcza dziecku wielu przydatnych informacji o r6znego rodzaju zjawiskach, ktore go otaczaja,
zktorymi, na co dzien si¢ spotyka. Majac do dyspozycji odpowiednio przygotowane, na podstawie
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znanych bajek, konspekty, przeprowadzono lekcje, ktorej nastgpstwem byly przeprowadzone
badania (Nodzynska, 2004).

Chemia w bajkach i basniach

Czytanie bajek dziecku moze by¢ ksztalcace nie tylko dla samego odbiorcy, ale rowniez dla
czytajacego. Czytanie tekstow basniowych i fantastycznych z uwzglgdnianiem elementow chemii
w nich zawartych i nastgpnym przedstawieniu ich dziecku w formie dos§wiadczen, sprawdza i
rozwija tez wyobrazni¢ dorostego. Mimo, iz przedstawione tu zostaty tylko wybrane teksty oraz
doswiadczenia, to ilos¢, jak i rodzaje tych doswiadczen ograniczone sa tylko wyobraznig osoby
czytajacej. Zacheci¢ to moze ucznidow do dalszego zglebiania tematu chemii, a takie poczatkowe
zachecenie dziecka do zainteresowania chemia, moze przynies¢ pozytywne skutki w jego
motywacji do nauki (Regulska & Bodnicki, 2011).

Legendy, basnie, i inne teksty o charakterze bajkowym zawieraja bardzo wiele elementow ze
$wiata chemii, i wlas$nie to moze sktania¢ rodzicoéw do ponownego czytania dzieciom tych samych
bajek czy basni, tylko Ze tym razem interpretujac je pod wzglgdem zjawisk przyrodniczych, jakie
w nich wystepuja, a po blizszym przyjrzeniu si¢ tekstom bedzie mozna zauwazy¢, jak wiele w
tych utworach literackich znajduje si¢ zjawisk z otaczajacego srodowiska.

Doswiadczenia zawarte w bajkach w wielu przypadkach sa bardzo proste w wykonaniu, a
niekiedy uczniowie moga je wykonywac nawet samodzielnie. Nalezy jednak pamietaé, ze kazde
doswiadczenie chemiczne nawet to najprostsze niesie ze soba ryzyko i przy wykonywaniu ich
konieczne jest przestrzeganie zasad bezpieczenstwa.

Wrtasnie takie samodzielne wykonywanie przez uczniow do$wiadczen w duzym stopniu
rozwija ich zdolno$ci manualne i sprzyja zapamigtywaniu, a takze zachgca dzieci do dalszego
zglebiania tematu chemii w utworach fantastycznych. Samodzielne wykonanie do§wiadczen
moze przynies¢ dzieciom wiele radosci a przede wszystkim satysfakcji, ze moglty wykona¢ cos
same, nickiedy moze to by¢ dla nich dobra zabawa, co moze sprawié, ze szybciej przyswoja
wiedzg i zainteresuja si¢ nig, bo wlasnie przez zabawe dzieci szybciej si¢ ucza.

Cel przeprowadzonych badan

Celem przeprowadzonych badan bylo uzyskanie opinii i oceny uczniow z klas 4-6 szkoty
podstawowej na temat powigzania elementow chemii i znanych im bajek, podczas lekcji przyrody.

Metoda, narzedzia i organizacja badan

Badania zostaly przeprowadzone przy uzyciu kwestionariusza ankiety, o ktérego wypehienie
zostali poproszeni uczniowie po zakonczeniu przeprowadzonej lekcji “Chemia ukryta w bajkach.
Poszukiwania elementéw chemii w bajce Braci Grimm ,,Pani Zamie¢”. Ankieta zawierata 5 pytan
zamknigtych, w tym jedno, w ktorym uczniowie zostali poproszeni o wystawienie oceny.

Badania zostaty przeprowadzone w maju w 2012 roku, w jednej z krakowskich szkot
podstawowych w trzech klasach, jednej klasie czwartej, jednej piatej i jednej szostej. W badaniach
wzigto udziat tacznie 96 uczniow z wszystkich klas gdzie przeprowadzone byly badania, w tym
32 ucznidw z klasy czwartej, 30 uczniow z klasy piatej i 34 uczniéw z klasy szostej.

Fragmenty basni wykorzystane podczas lekcji oraz zaproponowane do nich do§wiadczenia
Doswiadczenie nr 1. Sztuczna krew.

Fragment legendy:
.Biedna dziewczyna, co dzien musiata siada¢ przy studni i przqsé, az krew ciekta jej z palcow (...)”

Doswiadczenie:
Do probowki wlewamy troche roztworu chlorku zelaza(IIl), a nastgpnie powoli dodajemy
niewielka ilo$¢ roztworu tiocyjanianu potasu.
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Obserwacje: Po zmieszaniu obydwu soli nastgpuje zmiana zabarwienia na krwistoczerwony.
Spowodowane jest to powstaniem jonéw FeSCN?",

Doswiadczenie nr 2. Fontanna.

Fragment legendy:
., (...) Dziewczyna nachylila si¢ nad studniq, aby je obmy¢, ale wrzeciono wymknelo si¢ jej z
reki i wpadto do wody. (...)”

Doswiadczenie:

Do probowki wlejemy ok 20 cm?® wody destylowanej, wkraplamy kilka kropel fenoloftaleiny.
Do kolby wlewamy 50 cm?® amoniaku, zatykamy korkiem, rurke szklang wktadamy do probowki
z woda.

Obserwacje: Barwa roztworu zmienita si¢ z bezbarwnej na fioletowa, w kolbie widoczna byla
fontanna.

Doswiadczenie nr 3. Chemiczny ogrod.

Fragment legendy:
., (...) a gdy sie obudzila, znajdowata si¢ na pigknej tgce. Oswietlonej blaskiem stonecznym i
usianej tysigcami kwiatow (...)”

Doswiadczenie:
Do zlewki wlewamy troche szkta wodnego i taka samg ilo$¢ wody destylowanej, nastgpnie
wrzucamy krysztatek chlorku wapnia oraz krysztatek siarczanu(VI) miedzi(Il).

Obserwacje: Z krysztatkow wyrosty nitki przypominajace rosliny.
Doswiadczenie nr 4. Sztuczna chmura.

Fragment legendy:
. (-..), bo gdy pierze z niej leci, Snieg pada na ziemie (...)"

Doswiadczenie:
Do 1 probowki wlewamy 4 cm® wody amoniakalnej, do drugiej taka samg ilo$¢ kwasu
solnego. Probowki zblizamy do siebie.

Obserwacje: Po zblizeniu probowek do siebie powstaje mata chmura.
Wyniki badan

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze przeprowadzona lekcja przyrody, na ktorej w Basni Braci
Grimm ,,Pani Zamie¢” poszukiwano elementéw chemii, oraz wykonane zostaty do§wiadczenia,
podobata si¢ uczniom. Wskazuja na to odpowiedzi ucznidéw w pierwszym pytaniu ankiety, w
ktorym mieli oni dokona¢ oceny przeprowadzonej lekcji, stosujac do tego sze$ciostopniowa
skale szkolng. Oceng celujaca (6) wystawito 52% wszystkich uczniéw, oceng bardzo dobrg (5) -
29%, dobra (4) - 19%, oceny dostateczna (3), dopuszczajaca (2) oraz niedostateczna (1) — tej nie
wystawit zaden uczen (rys. 1.).

Sposrod przeprowadzonych doswiadczen upodobania uczniéow roztozyly si¢ mniej wigcej
rownomiernie na wszystkie wykonane doswiadczenia. Najbardziej podobato si¢ doswiadczenie
pt. ,,Chemiczny ogrod”- 27%, najmniej ,,Sztuczna krew” i ,,Sztuczna chmura”- 24% (rys. 2.).
Uzyskane wyniki zaskakuja rdwnomiernoscig. Jednak zadziwiajacy jest fakt, ze w réznych
klasach r6zne dos§wiadczenia okazaly si¢ tymi, ktore byly najbardziej interesujace.

Ankietowani wykazali si¢ 100% poparciem dla pomyshu, aby wigksza liczba lekcji przyrody
byta przeprowadzona tak, jak lekcja pokazowa (rys. 3.).
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Rys. 1. Ocena przeprowadzonej lekcji przez wszystkich uczniow.
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Rys. 2. Jak wykonane doswiadczenia podobaty si¢ uczniom poszczeg6lnych klas.

Ucznidw poproszono réwniez o opini¢, czy wedtug nich chemia jest przedmiotem ciekawym.
Wyniki ukazaly, ze 63% badanych uznato chemi¢ za przedmiot ciekawy, natomiast 38%
stwierdzito, ze takim nie jest. Bioragc pod uwage podzial na poszczegodlne klasy, najwiecej, (71%)
uznato chemig za przedmiot ciekawy, wsrod uczniow klasy szostej (rys. 4.).

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

- metoda motywacyjna, jaka jest nauczanie elementow chemii przy pomocy nawigzania do bajek

i basni moze by¢ metoda ciekawa i skuteczng, gdyz zyskalta wysoka ocene wsrod dzieci;

- zadne z przeprowadzonych doswiadczen nie zyskato szczegodlnej przewagi w ocenie przez

dzieci, co wskazuje na to, ze kazde z doswiadczen podobato si¢ uczniom;

- zauwazalny jest fakt, Ze mimo réwnomiernego roztozenia upodobania uczniéw na temat

doswiadczen, w kazdej z klas inne doswiadczenie okazato si¢ tym najfajniejszym i najciekawszym,

co moze wskazywac na to, iz rozne doswiadczenia podobaja si¢ uczniom na réznym etapie

edukacji;

- uczniowie jednogtosnie stwierdzili, ze chcieliby, aby wiecej lekcji przyrody byto prowadzonych

jak lekcja pokazowa, co wskazuje, ze oddziatywanie na zmyst wzroku jest u dzieci bardzo silne;
13



- na podstawie przeprowadzone;j lekcji uczniowie w wigkszosci (63%) stwierdzili, ze chemia jest
przedmiotem ciekawym;

- zainteresowanie dzieci chemig juz na poziomie szkoly podstawowej moze skutkowaé w
przysztosci zwigkszonym zainteresowaniem zagadnieniami chemicznymi, a takze mniejszym
strachem przed tymze przedmiotem, ktdry bardzo czgsto jest przedmiotem nielubianym i
uwazanym za nieciekawy.
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Rys. 3. Czy uczniowie chcieliby, aby wigksza liczba lekcji przyrody byta przeprowadzana jak lekcja
pokazowa.
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Rys. 4. Czy uczniowie poszczegolnych klas uwazaja, ze chemia jest przedmiotem ciekawym.
Podsumowanie

Uczac przedmiotow przyrodniczych w wielu przypadkach nauczyciel musi wykona¢ wiele
pracy by skloni¢ ucznia do zainteresowania si¢ danym tematem, czy tez do tego by go zrozumiat.
U wigkszoéci uczniow przedmioty przyrodnicze nie ciesza si¢ duzym zainteresowaniem,
zwlaszcza w niekorzystnej sytuacji znajduje si¢ chemia. Lecz jako przedmiot, chemia daje bardzo
duze pole manewru nauczycielowi, by zainteresowa¢ uczniow witasnie ta dziedzing nauki.
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Zastosowanie elementow przedmiotow humanistycznych, ktore ciesza si¢ wigkszym
zainteresowaniem niz chemia, moze pomoc nauczycielom w powigkszeniu grona ucznidw,
ktoérzy polubig ten przedmiot, zwlaszcza jesli nauczyciel odpowiednio polaczy elementy $wiata
bajkowego z doswiadczeniami chemicznymi, ktére zainteresujg dzieci. Jak wiadomo, duzo
tatwiej dziecku jest si¢ nauczy¢ przedmiotu, ktory lubi, a pokazywanie dzieciom doswiadczen
chemicznych, ktore oddzialywaja najsilniej na zmyst wzroku, ktéry w okresie szkolnym jest
najlepiej rozwiniety, a czasem stawianie ich w sytuacji problemowej, w ktorej musza odnalez¢
elementy chemiczne w tekstach literackich moze sprawia¢ wrazenie zabawy czy tez gry i w ten
sposob przez dzieci zostanie odebrane.

Wiadomo, Zze metoda ta wymaga od nauczyciela znacznie wigkszych naktadow pracy przy
przygotowaniu lekcji, najwiekszym wysitkiem jest odszukanie wlasciwych elementow w tekstach
literackich i przygotowanie do nich odpowiednich doswiadczen, ktére zobrazuja dzieciom
procesy, ktore chcemy wyjasnié.

Wida¢ takze ze do umyshu dziecka dobrze trafia przekaz wizualny, jakim sa dos§wiadczenia,
przez co dziecko tatwiej przyswaja informacje. W niektorych przypadkach istotne tresci
do przekazania, dziecko moze zapamigta¢ nawet mimowolnie, a takze latwiej przywotad
nauczycielowi z umystu dziecka wspomnienia wizualne, niz same informacje.

Odpowiednie przeprowadzenie lekcji wymaga takze wystarczajaco duzych naktadoéw
finansowych, ale jesli efekty sa znacznie lepsze, to inwestycja ta optaca si¢, poniewaz uda si¢
zainteresowac wigksza ilo$¢ uczniow przedmiotem, jakim jest chemia i pokaza¢ im, ze nie jest
to przedmiot trudny, lecz wrgez przeciwnie, niezwykle prosty i nieprawdopodobnie efektowny,
w ktorym najprostsze czynnosci, jakie wykonamy, zostaja nagrodzone pigcknym efektem
doswiadczenia, ktore wykonamy. Jednak metoda ta jest przede wszystkim dla nauczycieli
lubiacych wyzwania i ktorzy lubia prowadzic¢ i przygotowywac niestandardowe lekcje, ale nagroda
za to bedzie zainteresowanie uczniéw tematem, a w konsekwencji przedmiotem, poniewaz
kazda lekcja moze by¢ inna od poprzedniej i by¢ prowadzona w sposob nieszablonowy. Takie
zainteresowanie uczniéw juz na wczesnym etapie edukacji moze zaowocowaé w przysztosci
wigksza liczba kandydatow na studia na kierunkach $cistych.

Niniejsza praca moze stanowi¢ element wyjscia dla innych prac naukowo-badawczych,
ktore w znacznie wigkszym stopniu zglebia podjety temat. Interesujacy jest fakt, ze mimo
réwnomiernego rozlozenia upodobania ucznidow na temat przeprowadzonych na lekcji
pokazowej doswiadczen, w kazdej z klas inne do§wiadczenie okazalo si¢ tym najfajniejszym i
najciekawszym, ktore wskazali uczestniczacy w lekcji uczniowie. Wyniki te moga wskazywacé
na to, iz rézne do$wiadczenia podobaja si¢ uczniom na réznym etapie edukacji, i rowniez w tym
kierunku mozna by skierowac¢ kolejne hipotezy badawcze.

Podsumowujac, najwazniejszy wydaje si¢ fakt, ze metoda motywacyjna w postaci powigzania
znanych i popularnych bajek i basni z elementami chemicznymi, jest dobrym punktem wyjscia,

jesli chodzi o zwigkszenie zainteresowania i popularyzacj¢ nie tylko chemii, ale ogdlnie
kierunkow przyrodniczych.
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Interdyscyplinarne sciezki dydaktyczne: fizyka dla geograféow

Justyna Chojnacka

Przemiany cywilizacyjne, do jakich dochodzi na catym $§wiecie, szybszy rozw¢j, a takze
wigkszy dostep do najnowszych technologii musiat wkrotce spowodowac takze zmiany w
procesie ksztalcenia. Tak by po pierwsze dostosowa¢ miodych ludzi do szybkich zmian w
kazdej dziedzinie zycia codziennego, a po drugie da¢ im narzg¢dzie i mozliwos¢ do bycia tworca
tego postgpu. Nauka juz dawno przestata dzieli¢ si¢ na fizyke, chemig, biologie i geografi¢ a
badania rzadko prowadzone sg przez jeden osrodek badawczy. Dzi§ najnowsze osiggni¢cia to
osiagniecia z pogranicza wielu dyscyplin a badania prowadzone sg przez migdzynarodowe
zespoty specjalistow z wielu pokrewnych dziedzin.

W obliczu faktéw szereg panstw przystapito do reform systemu oswiaty. Miedzy innymi
reforma programowa z 2009 roku wprowadza do polskich szkoét ponadgimnazjalnych przedmiot
Przyroda. Tresci przekazywane w ramach tego przedmiotu maja stuzy¢ utrwaleniu postawy
naukowej (ucznia) wobec $wiata przyrody, zaciekawienia jego bogactwem i dostrzegania
holistycznego charakteru nauk przyrodniczych. Roznorodnos$¢ proponowanych (w ramach
Podstawy Programowej) watkow tematycznych i interdyscyplinarnos¢, a takze aktualno$é
naukowa staty si¢ wyzwaniem dla wielu, nie tylko nauczycieli. Stwarza on bowiem mozliwos¢
ciekawego skonsolidowania tresci z kilku dziedzin, co nie jest z kolei sprawa najprostsza. W
dalszej czgsci artykutu postaram si¢ przedstawi¢ dwa wybrane przeze mnie tematy, wskazujac na
zwigzki miedzy poszczegdlnymi przedmiotami.

Ksztalt ,,kuli” ziemskiej.

Interesujagcym zagadnieniem z punktu widzenia interdyscyplinarnosci przedmiotow
przyrodniczych moze by¢ problem okreslenia ksztattu Ziemi napotykany na pierwszych stronach
podrecznika geografii, a zardwno tam, jak i w wielu artykutach zamieszczanych w renomowanych
czasopismach, a takze podrecznikach akademickich traktowany jest on w sposob lakoniczny.
Pojecie geoidy laczy ze soba tresci z geografii, a takze fizyki, ktéra daje nam narzedzia by w
sposob doktadny (Scisty) okresli¢, co pod tym pojeciem rozumiemy. Geoida, to podobnie jak
elipsoida — bryta powstata z obrotu elipsy, forma powstata w wyniku obrotu ... Ziemi. Problem
nie zostal, wigc rozwigzany a cale stwierdzenie okazuje si¢ by¢ tautologia.

Wyjasnienie moze stac¢ si¢ pretekstem do wprowadzenia lub powtdrzenia takich pojeé jak
grawitacja, przyspieszenie dosrodkowe (odsrodkowe), potencjal i powierzchnia ekwipotencjalna.

Co do tego, ze Ziemia ma ksztalt kuli nie miat watpliwosci Mikotaj Kopernik. W swojej ,,.De
revolutionibus” pisze: ,,[...] Chociaz wyraznej jej kulisto$ci bezposrednio widzie¢ nie mozna, z
przyczyn wyniostosci gor 1 wklgstosci dolin, to przeciez nierownosci te bynajmniej nie zmieniajg
ogoblnej jej kraglosci, co si¢ daje tak uzasadnié [...]”. Jednak juz wiele lat wezeéniej, bo w 230
r p.n.e. Eratostenes wyznaczyl rozmiary kuli ziemskiej niewiele si¢ w tych pomiarach mylac!
. Ziemia — kula stwarzala jednak nie byle problem: Dlaczego woda nie sptywa z takiej kuli?
Na pierwszych stronach swojego dzieta réwniez Kopernik podejmuje problem wszechoceanu
oblewajgcego Ziemig: ,,[...] Takze i wody uktadaja si¢ do postaci kulistej, o czym wiedza
zeglarze, dostrzegajac z wysokosci masztu lad staty, ktorego z poktadu okretu jeszcze nie widaé
[...]” (Kopernik, 2004). Szybko jednak taczy go z poj¢ciem srodka cigzkodci® oraz grawitacja,
ktore staty si¢ kluczowe dla okreslenia ksztattu planety (rys.1.). Wykazat si¢ przy tym niezwykta
intuicja — grawitacja zostata ,,odkryta oficjalnie” niespetna 150 lat po jego $mierci.

1. Pomiar Eratostenesa rozni si¢ od wspotczesnych o zaledwie 1%!
2. ,[...] jako lad i woda wspieraja si¢ na jednym $rodku ciezko$ci Ziemi, ktory jest zarazem $rodkiem jej
objetosei [...]".
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Rys. 1. Zawieszony pion wskazuje punkt, do ktérego zmierzaja wszystkie ciala puszczone na
plpwierzchni Ziemi., ) o . . . -
o sita grawitacji utrzymuje wszystkie ciata, a takze wode, na powierzchni Ziemi. Warto$§¢

przyciagania grawitacyjnego dwoch mas punktowych maleje wraz z kwadratem odleglosci
migdzy nimi.

ye i
7 r
Ziemi¢ mozemy potraktowac tak, jakby jej niemata, wynoszaca 6-10** kg, masa skupiata si¢

w jej centrum i traktowaé, jako punkt materialny, w kierunku ktorego spadaja wszystkie ciata
puszczone na powierzchni Ziemi®.

Dzi$ jednak wiemy, ze Ziemia idealng kulg nie jest i bynajmniej nie chodzi tu o wysokie
szczyty gor czy glebokie rozpadliny, ale o jej ruch obrotowy. W tym miejscu znéw nalezy
przywota¢ Kopernika, ktory jako pierwszy opierajac si¢ o wlasne obserwacje i skomplikowane (z
p-tu widzenia geometrii) rozwazania, $ci$le udowodnit, Zze Ziemia obraca si¢ wokot whasnej osi?.
Punkty na rowniku wiruja z niemata predkoscia 1674 km/h.

Ziemia, dzi$ juz to wiemy z cata pewnoscia, nie jest jednorodna wewnatrz, a poszczegélne jej sfery
roznig si¢ zarowno sktadem chemicznym, jak i wlasnosciami fizycznymi. Dzigki, glownie uranowi oraz
innym pierwiastkom promieniotworczym tworzacym plaszcz i skorupe Ziemi jest ona potptynna w srodku
i podobnie jak porcja gliny na kole garncarskim, pod wptywem dzialania sity odsrodkowej bezwtadnosci,
zostaje splaszczona na biegunach, tworzac elipsoide. Wptyw na ksztalt Ziemi ma przyspieszenia
odsrodkowe, ktorego warto$¢ maleje z odlegloscia wirujacego punktu od osi obrotu a.,=o R,
gdzie a,:27” jest predkoscia katowa.

Stad jego warto$¢ jest najwicksza dla punktéw umieszczonych na rowniku, a rowna zero dla tych
znajdujacych si¢ na osi obrotu.

Rozwazajac problem ksztattu Ziemi przy pomocy rozktadu sit: grawitacji i odsrodkowe;j,
dziatajacych na dowolny punkt umieszczony na powierzchni kuli stwierdzamy, ze na rowniku sg
one zwrocone przeciwnie wzgledem siebie. Sile odsrodkowa odejmuje si¢ od sity grawitacji. Stad
masa ciata w okolicy rownika jest o ok. 0,3% mniejsza niz w rejonie bieguna. Sita wypadkowa
0 dla Ziemi — elipsoidy jest w kazdym punkcie prostopadta do jej powierzchni.

3. W naukach $cistych taka mozliwo$¢ stwarza nam twierdzenie Gaussa.

4. W ,,.De Revolutionibus” Kopernik szeroko przywoluje takze innych uczonych, ktérzy przed nim postulowali
obrot wlasny ziemi.
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Innymi stowy, wektor Q nie posiada sktadowej stycznej do powierzchni Ziemi’. Powierzchnig
takg w fizyce nazywamy powierzchnig o stalym potencjale grawitacyjnym (rys.2a.).

Rys.2. a) Wypadkowa sita dziatajaca na kazdy punkt potozony na powierzchni Ziemi jest
prostopadta do tej powierzchni, b) Powierzchnia cieczy w wirujacym akwarium z woda przyjmuje
ksztatt paraboli.

Dla przyktadu powierzchnia wody w wirujacym akwarium przyjmuje ksztalt paraboli. Jest
to powierzchnia stalego potencjalu grawitacyjnego dla czasteczek wody umieszczonych w
pionowym polu grawitacyjnym, doznajacych dziatania skierowane;j ,,poziomo” sity od$rodkowej
(rys.2b.).

Whbrew pozorom ksztalt powierzchni ekwipotencjalnej nie jest wcale tatwy do wyznaczenia/
wyliczenia. Jedna z trudnosci jest obliczenie sily grawitacji, ktorej w przypadku elipsoidy nie

d
%
dr

mozemy wyznaczy¢, jak to ma miejsce w przypadku kuli, ze wzoru 1. Przyblizone obliczenia,
cho¢ ze wzgledu na formalizm matematyczny wykraczajace poza program szkoty Sredniej, sa
mozliwe do zrealizowania przez wielu jej uczniéw. Opieraja si¢ one o zwigzek migdzy sita a
energia: Sita jest pochodna energii potencjalnej po zmiennej r, wzigtej ze znakiem minus:

Analogicznie, natezenie pola grawitacyjnego £ jest gradientem potencjatu V:

E = -gradV.

Natezenie pola, czgsto utozsamiane z przyspieszeniem grawitacyjnym, jest prostopadie do
powierzchni statego potencjatu, znak minus informuje, ze wektor nat¢zenia pola grawitacyjnego
ma kierunek spadku potencjatu.

Podsumowujac, aby po ,.kuli” ziemskiej nie przelewaly si¢ fale kilometrowej wysokosci, jej
powierzchnia musi by¢ powierzchnig statego potencjatu grawitacyjnego. Taka powierzchnig dla
wypadkowej sit grawitacji i od$rodkowej bezwladnosci jest powierzchnia elipsoidy.

W catlym rozwazaniu ,,po cichu” przyjeliSmy, ze masa w calej objetosci elipsoidy jest
roztozona réwnomiernie. Tak jednak nie jest. Lokalne roznice w gesto$ci plaszcza, tancuchy
gorskie, rowy oceaniczne, a nawet ptywy morskie i wiezowce wptywaja na lokalny grawitacyjny
ksztalt Ziemi. Mierzac sitg grawitacji w poblizu powierzchni Ziemi i wyznaczajac na bazie tych
pomiaréw ksztalt powierzchni ekwipotencjalnej, naukowcom ukazat si¢ calkiem odmienny

5. Gdyby posiadat sktadowa styczna, jak ma to miejsce w przypadku Ziemi — kuli, w kierunku rownika
przelewaly by si¢ fale kilometrowej wysokosci.

19



Rys.3. Ksztatt geoidy ujawnia wyrazna depresj¢ w rejonie Oceanu Indyjskiego (Geoida, 2012).
obraz planety. Bryle ta okreslono mianem geoidy. Jej odchylenia/odstepstwa od powierzchni
referencyjnej elipsoidy sa rzgdu od — 100 m do 80 m. Powierzchnia ekwipotencjalna przebiega
100 m ponizej elipsoidy w rejonie Oceanu Indyjskiego oraz 80 m powyzej niej w rejonie Islandii
i Oceanu Atlantyckiego odzwierciedlajac wzmozong dziatalno$¢ konwekcyjng w tym obszarze.

Wspolczesnie pomiar sity grawitacyjnej potrafimy przeprowadzi¢ z doktadnoscia do o$miu
cyfr znaczacych. Okre$lenie ksztattu Ziemi z tak duza doktadno$ciag moze wptynaé na lepsze
rozumienie fizyki jej wnetrza a tym samym poprawi¢ dokladno$¢ prognoz trzgsien ziemi,
wybuchu wulkanow itp.

Uwzgledniajac, w procesie ksztattowania wyobrazen o ksztalcie ,kuli” ziemskiej, takze
jej strukture wewngtrzng, a wiec sktad chemiczny, procesy chemiczne i zjawiska, do jakich
dochodzi w jej wnetrzu, bezposrednio wplywajace na jej forme, temat zdaje si¢ wigza¢ wigkszos¢
przedmiotéw przyrodniczych.

Tektonika plyt litosfery

Struktura wewnetrzna Ziemi oraz procesy fizyko — chemiczne, jakim ulegaja materia ja
tworzaca, stanowig kolejny interdyscyplinarny watek tematyczny, ktory moze zosta¢ rozwinigty
podczas lekcji Przyrody. Dryf kontynentéw, ich rozsuwanie si¢ w jednym a zderzanie w innym
miejscu s3 przyczyna zréznicowania krajobrazu.

Za procesy wewngtrzne ksztattujace oblicze naszej planety odpowiedzialne jest ciepto
wewnetrzne Ziemi. To dzigki niemu nastgpuje mieszanie si¢ materii ptaszcza i skorupy. Materia
z glebszych partii skorupy ziemskiej i gornego plaszcza wyplywa ku powierzchni, by nastgpnie,
w innym procesie powe¢drowa¢ w glebsze warstwy Ziemi. Skaty poddane dziataniu wysokiej
temperatury i ciSnienia ulegaja przeobrazeniu i stopieniu —,,na wierzch” wyplywaja, jako zupetie
inna materia. Przyktadowo, tlenek krzemu, SiO, mozna spotka¢ w kilku postaciach krystalicznych,
kwarcu, krystobalitu, trydymitu itd. Podobnie jest z wapieniem, ktoéry w temperaturze znacznie
przewyzszajacej 500°C i pod wysokim cis$nieniem przeobraza si¢ w marmur. Krazenie materii w
przypowierzchniowych sferach ziemi trwa po dzi$ dzien.

»Wewnetrzny ogien” takze w bardziej wyrazny sposob ksztaltuje powierzchni¢ ziemi,
przyczyniajac do powstawania ciggnacych si¢ kilometrami tancuchow goérskich, archipelagéw
wysp, wulkanéw itp. Wedtug szacunkow nieustannie w przestrzen kosmiczna emitowanych jest
44 tryliony watow ciepla pochodzacego w pewnej tylko czg¢$¢ z wysokoenergetycznych rozpadéw
pierwiastkow promieniotwérczych®, a w potowie to cieplo oddawane w procesie stygnigcia po
Wielkim Wybuchu, nazwane niekiedy cieptem pierwotnym (The Geological Society of America,
2012). Koncentracja pierwiastkow promieniotworczych i ich nierownomierne roztozenie w glebi
globu, powoduja lokalne réznice temperatury jej wnetrza. Dazac do jej wyrdwnania, w potplynnej
warstwie ptaszcza dochodzi do zjawiska konwekcji.
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Rys.4. Granit z rejonu lotniska w Helsinkach. Przyktad powolnej krystalizacji mineratdow w bardzo
odlegtym okresie historii Ziemi 3 — 3,5 mld lat temu).

»Wewnetrzny ogien” takze w bardziej wyrazny sposob ksztattuje powierzchni¢ ziemi,
przyczyniajac do powstawania ciggnacych si¢ kilometrami tancuchow gorskich, archipelagow
wysp, wulkanéw itp. Wedtug szacunkoéw nieustannie w przestrzen kosmiczng emitowanych jest
44 tryliony watow ciepla pochodzacego w pewne;j tylko czes¢ z wysokoenergetycznych rozpadow
pierwiastkow promieniotworczych®, a w potowie to ciepto oddawane w procesie stygnigcia po
Wielkim Wybuchu, nazwane niekiedy cieptem pierwotnym (The Geological Society of America,
2012). Koncentracja pierwiastkow promieniotworczych i ich nierownomierne roztozenie w glebi
globu, powoduja lokalne réznice temperatury jej wnetrza. Dazac do jej wyréwnania, w potptynne;j
warstwie ptaszcza dochodzi do zjawiska konwekcji.

Konwekcja, czyli ruch cieczy (lub gazu) wynikajaca z réznicy gestosci cieczy o roznej
temperaturze. Ciecz podgrzewana od dotu rozszerza si¢ i unosi do gory, tu ochtadza si¢ (jej
gestos¢ rosnie) 1 zstepuje w dol, zamykajac jej obieg. Proces ten powtarza si¢ wielokrotnie.
Wykorzystuje si¢ go np. w kolorowych lampach, gdzie podgrzewana od spodu ciecz formutuje
bable poruszajace si¢ to do goéry a po ostygnieciu spadajace w dot. Sama konwekcja jednak
nie wystarczy, aby wyjasni¢ wszystkie zjawiska majace istotny wptyw na ksztattowanie si¢
krajobrazu. Do tego konieczne jest roznica w sktadzie chemicznym, ale i wlasnos$ciach fizycznych
poszczegdlnych sfer Ziemi.

Najlepiej poznana jest zewnetrzna warstwa Ziemi zwana skorupa. Jest to takze najbardziej
zrbznicowana, pod wzgledem cech fizycznych, jak i sktadu chemicznego, sfera planety. Srednia
gestos¢ skat tworzacych skorupe to ok. 3,0 g/cm?, jej grubosé (migzszo$é) w zalezno$ci od miejsca
wystepowania — kontynenty czy dna oceandw — rdzni si¢ zasadniczo i si¢ga od kilkuset metrow
do 8 — 10 km w strefach przykrytych woda do 35 — 40, a nawet 70 km pod mtodymi tancuchami
gorskimi. Ponizej skorupy wydzieli¢ mozna kilkukilometrowej grubosci strefe nieciaglosci
Mohorovicicia, w ktérej dochodzi do skokowego wzrostu predkosci fal sejsmicznych, co
$wiadczy o zmianie (tu wzro$cie) gestosci skat ja tworzacych’.

Strefa przej$ciowa oddziela skorupe od lezacego nizej plaszcza, dzielonego zwyczajowo
na gorny i dolny. Plaszcz ziemi obejmuje 67% masy kuli ziemskiej. Najwyzsza cz¢$¢ plaszcza
wraz ze skorupg tworzy litosfer¢ — twarda i sztywna geosfere. Ponizej niej znajduje si¢ podatna

6. 8 TW z rozpadu promieniotworczego **U (jego zawartos¢ w skorupie ziemskiej to jedyne 0,0002%),
kolejne 8TW z rozpadu *Th i 4TW z promieniotworczego potasu K.

7. O budowie glgbszych partii ziemi wnioskujemy na podstawie badan geofizycznych, glownie sejsmicznych,
wykorzystujacych fale sejsmiczne i ich zachowanie si¢ w trakcie przejscia przez rézne osrodki skalne.
Predkos$¢ fal sejsmicznych zalezy od whasnosci sprezystych i gestosci osrodka, w ktorym si¢ rozchodzg. Im
wigksza gestos$¢ skaty, tym wigksza predkosé fal sejsmicznych.
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Rys.5.Grubos¢ skorupy ziemskiej wyznacza strefa nieciaglosci Mohorovicicia. Na mapie Moho
Europy widac, iz tarcza battycka i ptyta wschodnioeuropejska zaczety formowac si¢ bardzo dawno (ok.
3,5 mld lat temu), natomiast cz¢$¢ zachodnia Europy — tu skorupa jest najciensza — zaledwie 360 mln lat
temu (Du et al., 1998).

30°

340°

na deformacje astenosfera, ktéra rozni si¢ od poprzedniej nie tyle sktadem chemicznym,
co faza materii, jest polptynna (Kearey & Vine, 1990). To wlasnie w astenosferze wystepuja
prady konwekcyjne prowadzace do przemieszczania si¢ magmy, jej podnoszenia 1 wyciekania
przez skorupe ziemska. W plaszczu ziemi dochodzi do proceséw, ktére stanowia bezposrednia
przyczyng wulkanizmu, gérotworczosci, ruchéw mas kontynentdow, a przez nas postrzegane sa
jako czynniki ksztaltujace krajobraz.

Granice pomigdzy plaszczem a nizej polozonym jadrem wyznacza strefa nieciaglosci
Gutenberga. Predkos¢ fal sejsmicznych (typu P — rozchodzacych si¢ we wszystkich osrodkach)
w jadrze spada $rednio o 6 km/s, a fale innego rodzaju (typu S — rozchodzg si¢ tylko w ciatach
statych) nie sa w ogoéle rejestrowane. Pozwala to stwierdzi¢, z duzym prawdopodobienistwem, ze
jest ono w ciektym stanie skupienia, a w jego sktadzie dominuje zelazo i by¢ moze tlen lub siarka.
Wewnetrzna czgs$¢ jadra to prawdopodobnie Zelazo w fazie stalej.

Litosfera nie stanowi jednej, zwartej, catosci a sktada si¢ z wspotksztattnych z powierzchnig
ziemi plyt tektonicznych. Sztywne ptyty powoli dryfuja, unoszac si¢ na powierzchni astenosfery
niejednokrotnie, jak to wynika z badan geologicznych, taczac si¢ w jeden superkontynent.
Ostatni z nich, zwany Pangea, ulegt rozpadowi 200 mln lat temu. Materia plaszcza ogrzana w
glebi wznosi si¢ w pewnych miejscach do podstawy skorupy ziemi lub litosfery powodujac jej
peknigcie. W ruchu konwekcyjnym w gére maleje cisnienie, a wigc 1 ggstos¢ materii, a to z kolei
przyspiesza jej wznoszenie si¢. Pod skorupa prady konwekcyjne rozprzestrzeniajg si¢ poziomo i
oddziatujac na nia, powoduja naprezenia a w konsekwencji peknigcie sztywnej warstwy — tworzy
si¢ ryft. Z powstalej szczeliny na zewnatrz wyplywa bazaltowa magma, ktora stygnac, przyczynia
si¢ do rozszerzenia szczeliny i oddalania si¢ ptyt po obu jej stronach. Grzbiety $rddoceaniczne
— przecigte w ich osiowych czgsciach ryftem — zajmuja ok. 15% powierzchni dna oceanu, a ich
calkowita dtugos¢ przekracza 60 tys. km. Wystepuja one we wszystkich oceanach, a wérdd nich
szczegblna pozycje zajmuje ryft ciagnacy sie¢ wzdluz Atlantyku, powodujac oddalanie si¢ obu
Ameryk od Eurazji i Afryki o $rednio 2,5 cm/rok.

Rozpadliny ryftowe nie sa tylko i wylacznie domeng $rodowiska oceanicznego. Podobne
konstrukcje wystepuja takze na ,,suchym” ladzie. Najdtuzszy na Ziemi row tektoniczny biegnie
wzdluz Wschodniej Afryki i juz wkrétce (za kilkadziesigt milionow lat) doprowadzi do jej
rozpadu®. Pierwsze rowy tektoniczne otworzyly si¢ na tym obszarze 15 — 40 miln lat temu.
Drugi etap rozpoczat si¢ 5 mln lat temu i trwa po dzi$ dzien. Obecnie brzegi Morza Czerwonego
oddalajg si¢ od siebie z predkoscia 16 mm/rok a w Zatoce Adenskiej to 20 mm/rok. Ryft
Wschodnioafrykanski charakteryzuje (cechuje si¢) intensywny wulkanizm. Skorupa ziemska w
tym miejscu jest porozrywana i zastgpila ja wznoszaca si¢ lawa.
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Gory, jakie utworzyly si¢ po obu stronach ryftu, sa gtéwnie pochodzenia wulkanicznego, w
tym najwyzsze szczyty Afryki: Kenia (5199 m n.p.m.) i Kilimandzaro (5895 m n.p.m.). Peknigcie
kontynentu przynosi szereg nastepstw dla dotknietych nim obszaréw. Powstate gory, rowy, a
takze zmiana kierunku biegu rzek oraz wypehianie nowych jezior, powoduja zmiany klimatu i
krajobrazu na wiele setek tysigcy, jesli nie mln lat.

Wzrost plyt tektonicznych w strefach oceanicznych powoduje jednoczesne niszczenie starej
skorupy kontynentalnej w innych obszarach. Miejsca, gdzie dochodzi do zapadania sig¢ starej, a
wiec ciezkiej, skorupy nazywamy strefa subdukcji. Dryfujace kontynenty wczesniej czy pdzniej
ulegna kolizji. Mechanizmy tych zderzen zaleza od dwoch czynnikdéw: rodzaju zderzajacych si¢
plyt — oceaniczne, cienkie, ale zbudowane z ci¢zkich skat bazaltowych; kontynentalne — grube
(znaczna warstwa osadow) ale lekkie oraz od kierunku zapadania si¢ ptyty: ze wschodu na zachod
czy odwrotnie.

Rys.6. a) Krajobraz Japonii wcale nie jest zdominowany przez wulkany — jest ich znacznie mniej
niz w Andach. Na zdjeciu jeden z kilkudziesigciu aktywnych, w Kagoshimie na potudniu Japonii,
przypominajacy nieco Wezuwiusz (fot. M. Karwasz), b) Wyspy Japonskie to stosunkowo niewysokie
wypietrzenie (max. do nieco ponad 3 tys. m), glownie skal osadowych. Na zdjgciu archipelag
Matsushima, jedno z najpigkniejszych (obok Hiroshimy) miejsc w Japonii, na wschodnim wybrzezu
Honsiu, nawiedzonym przez tsunami w 2011 (fot. 2006, M. Karwasz).

Przyktadem zderzenia dwoch plyt oceanicznych sg wyspy Mariany, powstate przy okazji
wsuwania si¢ ptyty pacyficznej pod filipinska. Archipelag wysp marianskich tworzy 15 wulkanicznych
wierzchotkow wystajacych ponad powierzchni¢ wody. Ugigcie si¢ w dot wsuwanej plyty pacyficznej
spowodowato powstanie w tym miejscu najglebszego rowu oceanicznego (10,9 km).

Zderzenie dwoch ptyt typu kontynentalnego jak np. uderzenie potwyspu Dekan w Azje
czy Afryki w Europg, bylo przyczyna wypigtrzenia si¢ jednych z najwyzszych tancuchow
gorskich: Himalajow i Alp. Oba typy gor sktadaja si¢ z materiatu zdrapanego z wierzchnich
warstw mniejszej plyty zapadajacej si¢ pod wigksza. Te wierzchnie warstwy to gtdwnie skaty
osadowe, ktore bardzo czesto ,,spoczywaly” pierwotnie na dnie cieptych oceandéw. Zderzenie
plyty oceanicznej i kontynentalnej moze przebiega¢ na dwa sposoby. W pierwszym przypadku
plyta oceaniczna wsuwa si¢ pod matym katem pod ptyte kontynentalng. Przykladem takiego
mechanizmu subdukcji sa Andy charakteryzujace si¢ wzmozona dzialalno$cig sejsmiczng i
wulkaniczng. W rejonie Andoéw znajduje si¢ 178 wulkanow! Dla wulkanizmu Andoéw decydujacy
jest kat nachylenia wsuwajacej si¢ ptyty. Jest on na tyle duzy (20 — 30°), ze ptyta dociera na
glebokos¢, gdzie temperatura jest wystarczajaco wysoka, by stopi¢ tworzace ja skaty.

W drugim przypadku, kiedy ptyta oceaniczna zapada si¢ pod kontynentalng w kierunku ze
wschodu na zachdd pod duzym katem siggajacym blisko 90°, jak w przypadku wysp Japonskich,
zderzenie powoduje wypietrzenie niewysokich gor i nieznacznego tez wulkanizmu w tej strefie.

I wreszcie Hawaje, ktore sg przyktadem jeszcze innego procesu. Wydaje si¢, ze w glebi
astenosfery pali si¢ pod oceaniczna skorupa goraca ,.§wieca”. W dryfujacej powoli skorupe
oceanicznej wypala ona kolejne ,,dziury”, czyli poszczegdlne wulkany tworzace archipelag
hawajski. Wulkany te potozone niegdys$ na dnie Oceanu Spokojnego ok. 1 mln lat temu zaczely
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wyrzuca¢ potoki goracej lawy. Kazdej erupcji towarzyszylo powstanie kolejnej zastyglej
pokrywy lawowej. Caly proces trwal na tyle dtugo, az stozki wulkaniczne wynurzyty si¢ ponad
powierzchni¢ wody, tworzac wyspy. Nawet dzisiaj w poblizu potudniowo — wschodniego brzegu
Big Island pojawit si¢ podwodny wulkan, ktory za jaki$ czas (ok. 50000 lat) stanie si¢ kolejna
wyspa lub tez taczac si¢ ze swoim sasiadem, powigkszy jego obszar (Tilling et al., 2012).

Rozny przebieg zderzen plyt tektonicznych decyduje o obserwowanych krajobrazach, a
poszczegdlne mechanizmy powoduja pionowe mieszanie si¢ materiatu skalnego, ktory ulegajac
przeobrazeniu, powraca w nowej formie na powierzchni¢ Ziemi.

W przesztosci archipelagi wysp wielokrotnie taczyly si¢ w stabilne superkontynenty, po
czym rozpadaly si¢ na mniejsze struktury. Laczenie sprzyjalo migracji zardwno zwierzat, jak i
roslin, stad taka ich r6znorodno$¢ na kazdym z kontynentéw. Separacja geograficzna niektorych
gatunkow przyczynila si¢ z kolei do powstania nowych, a wigc w sposob znaczny zwigkszata
bioréznorodno$¢ organizméw zywych.

Ziemia dostarcza nam catg palete roznorodnych krajobrazéw. Trudno znalez¢ dwa takie same
pasma gorskie czy dwa takie same stozki wulkaniczne, o ile w ogole jest to mozliwe. Temat ten
moze stanowi¢ wprowadzenie do omoéwienia cech charakteryzujacych poszczegélne kontynenty.

Przedmiot Przyroda, ze wzgledu na tgczenie elementow przedmiotow przyrodniczych, stanowi¢
bedzie wyzwanie zaréwno dla nauczycieli, jak i ich uczniow. Niewatpliwie stwarza on okazje¢
do rozwijania indywidualnych zainteresowan uczniow, a réwnoczesnie rozwija zainteresowania
i pasj¢ nauczycieli. Daje takze mozliwo$¢ lepszego wykorzystania bazy dydaktycznej szkoly i
osobowych zasobow nauczycieli oraz uwzglgdnienia specyfiki danej szkoty.
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BOZP aplikovana vo vychove a vzdelavani
OHS Applied in Education and Training

Melania Feszterova
Uvod

Jednotlivé prirodovedné predmety, medzi ktoré patri aj chémia st orientované na racionalne
zdovodnenie prislusnej odbornej tedrie a praxe v zmysle profesijného zamerania (Barath &
Feszterova, 2005; Tomkova, 2012). Obsah uciva je zadroven dynamizujucim ¢initel'om vo vztahu
ucitel'a k ziakovi. Tato funkciu v samotnom edukacnom procese chémie zvyraziiuje este aj ta
skuto¢nost’, ze jej ucebny obsah priamo determinuje volbu adekvatnych vyucovacich foriem,
metdd a pouzitie ucebnych prostriedkov (Jenisova, Javorova, 2012).

V bakalarskom $tadiu Studijného programu 4.1.14 Chémia v Studijnom odbore Chémia
zivotného prostredia na Fakulte prirodnych vied Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre st
zaradené predmety teoretického a praktického charakteru. Ich ilohou je, aby Studenti ziskali
potrebné vedomosti a praktické zruénosti nevyhnutné pre ich budiicu profesiu a uplatnenie sa
na trhu prace. Jednou z disciplin, ktora je zaradena do I. ro¢nika je aj disciplina Bezpecnost’
prace s chemickymi latkami. Tato disciplina v rozsahu 2/2 (2 hod. prednasky a 2 hod. cvicenia)
oboznamuje Studentov s réznymi chemickymi latkami a zmesami. ZvySena pozornost’ z hl'adiska
BOZP je sustredena na také technologické, biochemické, chemické a chemickotechnologické
postupy a procesy, v ktorych su pouzivané chemické latky a chemické zmesi, ktoré maju negativny
dopad na jednotlivé zlozky zivotného prostredia (ovzdusie, vodu, podu). Cielom discipliny je
ziskat’ informacie o chemickych latkach, chemickych zmesiach ako aj poziadavky na ochranu a
prevenciu pri praci s nimi. Budici absolventi sa oboznamuji so zakladnymi zasadami bezpec¢nej
prace na roznych pracoviskach, s cielom minimalizovat’ riziko ohrozenia zdravia, obohatit’ a
rozsirit’ potrebné vedomosti z danej oblasti.

V prispevku poukazujeme na dolezitost' dodrziavania bezpecnosti prace s chemickymi latkami
v priprave budicich absolventov §tudijného bakalarskeho odboru Chémia zivotného prostredia.

Vychova k BOZP

Vybudovanie efektivneho systému vychovy a vzdelavania k bezpe¢nosti a ochrane zdravia pri
praci je v pravnej zodpovednosti a dodrziavani zasad vo vztahu k BOZP, doslednej implementacii
predpisov do kazdodennej praxe, podpore vedy a vyskumu v oblasti ochrany prace, ale aj vo
vybudovani systému vychovy a vzdelavania k BOZP (Noga, 2012). Bezpe¢nost’ a ochrana zdravia
pri praci predstavuje v sucasnosti jednu z najvyznamnejsich oblasti, ktora je zamerana na: trvalé
zlepSovanie pracovnych podmienok, pracovného prostredia s cielom zniZzovania pracovnych
urazov, na posudzovanie a prevenciu rizik s orientaciu progresivnych opatreni dobrej praxe,
na celostny pristup k rieSeniu problematiky BOZP, na vzdelavanie a podporu povedomia so
zameranim na komplexny rozvoj pracovnej pohody, zvySovani kultary prace a skolsku pripravu.
Zvysovanie povedomia v oblasti bezpecnosti prace, rizik suvisiacich s pracou a prevenciou
je kl'i€ovym faktorom udrziavania a zlepSovania kvality prace a ma svoje zaciatky prave vo
vychove k BOZP od najutlejsicho veku. Dolezité je celkové integrovanie bezpe¢nosti a ochrany
zdravia pri praci do odbornej pripravy mladych T'udi, ¢innosti zameranej na ich zamestnanost’
a d’alSieho posobenia na pracovisku (Popovicova, 2012). Zasady BOZP vymedzuju zakladné
okruhy opatreni, ktoré st orientované na ochranu zdravia a zniZenie poctu pracovnych razov
(Vargova, 2012).

Chemickeé latky pouzivané v chemickych laboratériach a na inych chemickych pracoviskach
predstavuju Specificky zdroj ohrozenia zdravia. Dokonalym poznanim uc¢inkov chemickych
latok 1 zmesi a su¢asnym dodrziavanim bezpecnostnych opatreni pri praci s nimi sa da predist,
obmedzit’ alebo tplne vylucit poskodenie zdravia i mozné nebezpecenstvo. Je preto dolezité
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ovladat’ sposoby bezpeéného pouzivania a zaobchadzania s nimi ako aj moznosti ochrany v
pripade nebezpecenstva. Neustaly kontakt ¢loveka a zivotného prostredia s chemickymi latkami
a zmesami nas nuti poznat’ ich vlastnosti, ohrozenia, ktoré suvisia s ich vyrobou, prepravou,
skladovanim, pouzivanim, ale aj likvidaciou.

Dodrziavanie BOZP zakladny predpoklad kreovania Ziaducich postojov

Problémy znecistenia zZivotného prostredia sa Casto uzko spajaju s rozvojom chémie a
chemického priemyslu (Prousek, 2005). Rychly rozvoj v oblasti chemického vyskumu vytvoril
pre ¢loveka nadej na zachranu znic¢eného Zivotného prostredia. Chemické vyskumy spojené so
systémovou analyzou viedli v kratkom ¢ase k teoretickym zovSeobecneniam progndzovania
zmien vo vyskytujucich sa ekosystémoch, na ustalenie obmedzenych noriem zat'aZenia zivotného
prostredia chemickymi prvkami a zmesami a znizovanie jeho znecistovania (Skinder, 1995).
Chémia sa moéze podiel'at’ na ozdraveni zivotného prostredia, moze prispiet’ nielen k znizeniu
plynnych, kvapalnych a tuhych odpadov, ale aj k znizeniu zneCistenia ovzdusia, vdd, pody
(Prousek, 2005).

Vzdelavanie a odborna priprava v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci v ramci
discipliny Bezpecnost prace s chemickymi latkami je si¢astou pripravy mladych 'udi na budtice
povolanie, ako aj sucast'ou programu celozivotného vzdelavania. Ziskanie vedomosti, osvojenie
si spravnych reakcii a pracovnych navykov pocas vysokoskolského $tudia orientovanych na
dodrziavanie zasad bezpecnej prace je predpokladom uspesného a zaroven tvorivého zvladnutia
pracovnych uloh a povinnosti. Nastrojom na kreovanie ziaducich postojov a spravania sa v
pracovnom priestore a na sustavné rozvijanie a utvaranie odbornych vedomosti je vychova a
vzdelavanie k bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci.

Zaver

Téma vychovy a vzdelavania v oblasti dodrziavania zdsad bezpecnej prace je dnes vysoko
aktualna. Cielom vychovy a vzdelavania k BOZP je poskytnat’ Studentom potrebné vedomosti
a informacie z oblasti dodrZiavania zasad bezpecnej prace. V koncepcii BOZP sa Skolské
vzdelavanie orientované na bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci uvadza ako zakladna forma
vzdelavania v oblasti dodrziavania zasad bezpecnej prace. Vybudovanie efektivneho systému
vychovy a vzdeldvania k BOZP ma za ciel’ zabezpecit' dostatok vedomosti a zruc¢nosti a tiez
zvysit’ informovanost’ Ziakov a Studentov na vSetkych typoch a stuptioch $kol s problematikou
BOZP. Odborné zameranie prirodovednych predmetov (chémia, biologia, fyzika) je zalozené
nielen na osvojeni si teoretickych vedomosti a principov z daného odboru, ale aj ich vyuziti v
buducej praxi pri dodrziavani zasad BOZP.

Praca bola podporena projektom KEGA ¢. 041UKF-4/2011 pod nazvom ,Implementacia
modernych trendov vzdelavania z oblasti BOZP do celozivotného vzdelavania“.
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Implementacia IBSE metdédy do prirodovedného vzdeldvania na Slovensku

Maria Ganajova, Katarina Kimdkova, Zuzana Jeskova, Maridn Kires,
Milena Kristofova

Uvod

Schvalenim skolského zakona 545/2008 Z. z. z 22. maja 2008 o vychove a vzdelavani (Skolsky
zakon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov sa od septembra 2008 zacali na Slovensku
realizovat’ zmeny vo vzdelavani. Tieto zmeny vyplynuli z viacerych problémov, ktoré sa objavili
v systéme vzdelavania na slovenskych skolach. Vyskumy PISA (Holec et al., 2006) poukazali
na to, Ze nasi ziaci maju osvojené vel’ké mnozstvo prirodovednych poznatkov a tedrii. Problémy
im vsak robi samostatné uvazovanie o prirodovednych javoch a suvislostiach a ich skiimanie na
primeranej mentalnej Grovni, vratane vytvarania hypotéz, hl'adanie a navrhovania ciest rieSenia,
interpretacia zistenych dat, formulacia a argumenticia zaverov. Tato skutoCnost’ vyustila do
hladania efektivnych rieseni spominanych problémov a do podpory inovacie prirodovedného a
matematického vzdelavania. Jednou z rieseni je aplikacia metody IBSE, tzv. ,,Inquiry-based science
education, ¢o mozno vol'ne prelozit’ ako u€enie prirodnych vied prostrednictvom metod aktivneho
badania. Presadzovat’ IBSE metddu do vzdelavania prirodovednych predmetov ma ako hlavny ciel’
projekt ESTABLISH, na ktorom ako partner participuje aj Univerzita P. J. Safarika v Kogiciach.

Vyucbové materialy pripravené v ramci projektu establish s dérazom na aktivne
prirodovedné badanie

V ramci projektu ESTABLISH sme pripravili vyucbové materialy pre fyziku, chémiu a
bioldgiu, ktoré obsahujii badatel'ské aktivity s rozlicnou tGroviiou badania. Prvé vzorové lekcie
boli pripravené pre nasledujuce témy: VySetrovanie dier pre chémiu (vSetkymi partnermi
projektu Establish), Znevyhodnenie pre biologiu (Univerzita vo Svédsku) a Zvuk pre fyziku
(CMA, Holandsko) a d’al$ie lekcie st v $tadiu priprav. Slovenski partneri v spolupraci s Karlovou
univerzitou v Prahe pripravili lekcie Polyméry pre chémiu, Darovanie krvi pre biologiu a
Jednosmerny elektricky prud pre fyziku. Navrhnuté aktivity su spristupnené v anglickom
aj v slovenskom jazyku prostrednictvom LMS systému Moodle na webovej stranke projektu
(PROJEKT ESTABLISH, MOODLE kurz).

Ukazky badatel’skych aktivit v predmete chémia
Lekcia VySetrovanie dier

Lekcia Vysetrovanie dier sa zaobera chemickou Struktirou latok a z toho vyplyvajicimi
vlastnostami latok. Realizovanim badatel'skych aktivit maju Zziaci pochopit’ vztah medzi
Struktirou molekul a fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami materialov. Lekcia je rozdelena na
tri podkapitoly: ViditeI'né diery, NeviditeI'né diery, Zaujimavé diery. V podkapitole Vidite'né diery
maju ziaci moznost’ preskiimat’ viditeI'né otvory v materidloch a zamysliet’ sa nad ich vyuzitim v
beznom zivote a priemysle. Pochopia podstatu a vyznam filtracie ako délezitej separacnej metody
v chémii a v praxi.

Ako ukazku uvadzame aktivitu PouZitie gazy ako filtra pri oddelovani tvarohu: Cielom
tejto aktivity je, aby si ziaci uvedomili vyznam filtrov v potravinarskom priemysle. U¢itel’ sa na
zadiatku aktivity Ziakov opyta, &i videli ako sa oddel’uje tvaroh od srvatky. Dalej musi ziakom
vysvetlit’ poznatky spojené s kysnutim mlieka a vytvorenim tvarohu. Ulohou Ziakov je navrhnat
postup, ako oddelit’ tvaroh od srvatky, pricom by ich mala napadnut filtracia ako vhodna separa¢na
metdda a gaza ako vhodny filter (obr.1).

Vel'mi obl'ibena zo strany ucitelov a ziakov je aktivita z podkapitoly Zaujimavé diery
MnoZstvo roztoku absorbovaného detskymi plienkami.
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V tejto aktivite ziaci preskiimaju zlozenie detskych plienok a objavia zaujimavé chemické
latky — superabsorbenty. Superabsorbenty su latky, ktoré maju vo svojej struktare ,,diery”, vd’aka
¢omu dokazu absorbovat’ tekutinu a menit’ ju na tuht ltku. Ziaci sa oboznamia s ich §truktarou,
vlastnostami a zamyslia sa nad ich vyznamom v priemysle a kazdodennom zivote. Ulohou
ziakov je navrhnut a uskutocnit’ pokus na overenie savosti - absorbovatel'nosti detskych plienok
obsahujucich superabsorbenty pre roztoky s r6znym pH (obr.2).

Obr. 1 Oddel'ovanie tvarohu od srvatky Obr. 2 Overovanie savosti detskych plienok
Ukazky badatel’skych aktivit v predmete fyzika
Lekcia Jednosmerny elektricky prid

Tieto aktivity su zamerané na rozli¢nl iroven badania, resp. uroven zapojenia ziaka a ucitel'a
a podpory ucebnymi materialmi (interaktivna diskusia/demonstracia, riadené objavovanie,
viazané badanie, otvorené badanie). Uc¢itel ma moznost’ vybrat’ aktivitu, ktora vhodne zapada
do skolského kurikula. Aktivity pokryvaji témy a fyzikalne pojmy od porozumenia fungovania
jednoduchého elektrického obvodu cez konceptudlne pochopenie pojmu vodivost’ a elektricky
odpor, spravanie sa rozliénych prvkov v jednoduchom elektrickom obvode, teplotna zavislost’
elektrického odporu, porozumenie pojmu vykon elektrického pradu a elektricka energia, batérie
a ich zakladné parametre a ich rozumné vyuZzivanie, alternativne zdroje energie, ako napr.
fotovoltaicky ¢lanok a vodikovy ¢lanok. Kazdé aktivita obsahuje podrobny metodicky material
pre ucitel’a ako aj pracovny list pre ziaka.

Ako elektricky uhor zabija svoju korist’

V tejto aktivite ziaci aplikuji svoje poznatky o sériovom a paralelnom zapojeni batérii v
realnom svete zvierat. Cielom ziakov je vyhladat’ informacie o elektrickom uhorovi (obr.3) a
na zéklade vyhl'adanych informacii pripravit’ kratku prezentaciu, ktora analyzuje a vysvetl'uje
fakt, preco thor dokaze zabit’ korist’ velkym prudom a sam sa pritom nezrani. Tato aktivita
vdaka svojmu medzipredmetovému rozmeru moéze byt podporend aj na hodinach bioldgie
vyhladanim informacii o anatomii a fyzioldgii uhorov (resp. d’alSich zivocichov fungujucich
podobnym spdsobom) a ich organov, ktoré su zdrojom elektrickej energie. Pri realizacii mézu
ziaci postupovat’ v mode viazaného badania, napr. rieSenia domaceho zadania. Pracujt pritom v
skupinach alebo samostatne a vysledky prezentuju pred triedou.
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Obr. 3 Elektricky thor (www.chm.bris.ac.uk/webprojects2001/riis/Electr2.gif)
Ukazky badatel’skych aktivit v predmete biologia
Lekcia Darovanie krvi

Lekcia je ovlastnostiach krvi, o jej darovani a o podmienkach, ktoré musia byt’ zabezpecené,
aby transfizia neohrozila Zivot pacienta. Studenti maju prileZitost samostatne vyhladavat
informéacie, spracovat’ a prezentovat’ ich, pracovat’ v time, planovat’ a realizovat’ pozorovanie.
Jednotlivé aktivity majii prepojenie s priemyslom. Studenti objavujii, aké prostriedky pouzivaji
zdravotnici pre odber, ako sa krv spracuje a uskladiiuje. Jednotka obsahuje 12 aktivit. Zakladom
vsetkych aktivit je exkurzia na transfuznej stanici alebo navsteva mobilnej transfiiznej jednotky
v skole. Niektori Studenti sa stavaju darcami krvi (obr. 4a). Ziskavaji odborné zru¢nosti. Dokézu
napriklad na zéklade opisu rozpoznat’ jednotlivé typy leukocytov v krvnom natere (obr. 4b) a v
navrhovanych modeloch aplikovat’ svoje poznatky z fyziky a chémie (obr. 4c¢).

a) b) <)

Obr. 4 a) Darovanie krvi v $kole b) Krvné bunky c¢) Modelovanie sedimentacie krvi podla ziackeho
navrhu (Foto: a) Henrieta Kampeova, b) Edita Paulikova, ¢) Ruzena Cechl'arova)

Ako priklad IBSE aktivity uvddzame z tejto lekcie aktivitu Urcovanie krvnych skupin.
Urcovanie krvnych skupin

Studenti sa nauéia, na zéklade Goho sa Fudska krv deli na jednotlivé skupiny a zoznamia sa
so zakladnymi typmi krvnych skupin (ABO, Rh faktor). Ich ulohou je urcit’ skupinu nezname;j
vzorky krvi. Ked'Ze sa v §kole nemoze pracovat’ z bezpe¢nostnych dévodov so skutocnou krvou,
urcovanie vzorky sa uskutoCniuje s imitaciou krvi a ¢inidiel. Ucitel’ nabada Ziakov, aby navrhli
vlastny podobny model, ktory by bol funkény ako nahrada krvi a ¢inidiel na simulaciu ur¢ovania
krvnych skupin. Musia pritom pouzit’ poznatky z chémie, skiisenosti z kuchyne a tiez svoje
vedomosti o krvnych skupinach. Studenti vytvoria navrh, skii$ajii funkénost’ modelu a diskutuju
spolu o najlepSom rieseni.
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Overovanie badatel’skych aktivit vo vyucbe

S uspesnou implementaciou IBSE metod do vyucby prirodovednych predmetov je tizko
spojené vzdelavanie ucitel'ov v tejto problematike. Preto v ramci projektu prebieha aj vzdelavanie
ucitelov zamerané na metodiku aktivneho prirodovedného badania. Spolu 50 ucitel'ov biologie,
fyziky a chémie uz absolvovalo 4-dilové Skolenie spolu v rozsahu 12 hodin, kde boli ucitelom
spristupnené badatel'ské aktivity a prakticky si ich uditelia aj vyskusali. Na zavere¢nom
ststredeni navrhovali ucitelia upravy jednotlivych aktivit a poukazovali na vyhody a nevyhody
ich zaclenenia do vyucby. Navrhnuté aktivity ucitelia testovali na ziakoch zakladnych $kol a
Studentoch gymnazii s cielom zistit’ ich prinos pre zvySenie efektivity vyucby prirodovednych
predmetov (z chémie 14, z fyziky 13, z biologie 15 ucitel'ov).

Overovanie poukézalo na vyhody aj nevyhody. Ziaci tento spdsob vyucby prijimali pozitivne,
aj ked” na zaciatku vyucby boli ucitelia pesimisticki, ked’ze Casto narazali na ziacku pasivitu a
neochotu spolupracovat’ a samostatne pracovat’. Pri postupnom systematickom implementovani
IBSE metdd sa ziaci adaptovali a ukéazalo sa, Ze tento spdsob vyucby je v naSich podmienkach
realizovatelny. K vyhodam nesporne patri rozvoj kritického myslenia ziakov, rozvoj kI'icovych
kompetencii — komunikacia v materinskom jazyku, rozvoj logického i matematického myslenia,
schopnost’ riesit’ problémy, hlbsie porozumenie fyzikalnym, chemickych a biologickym javom.
Realizovanim praktickych uloh a vzédjomnou komunikaciou ziskaju ziaci dlhotrvacne vedomosti.
K nevyhodam patri hlavne naro¢nejsia priprava ucitel'a na vyucovaciu hodinu z ¢asového a
materialneho hl'adiska.

Zaver

Aby sme ziskali pozitivne vysledky i z dlhodobého hl'adiska je potrebné naucit’ ucitel'ov
pouzivat’ tito metodu naraz vo viacerych predmetoch na jednej Skole a zvysit' ¢asovil dotaciu
prirodovednych predmetov.
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Zawartosc¢ sodu i potasu w komarkach ludzkiego przetyku, zotadka, jelita
cienkiego i jelita grubego u pacjentéw krakowskich szpitali

Marta Gtogowska
Losy elektrolitéw w poszczegélnych odcinkach przewodu pokarmowego czlowieka

Przelyk jest narzadem niezaangazowanym w czynng absorpcj¢ elektrolitow i metali, z uwagi
na brak kosmkow w blonie $luzowej nabtonka wielowarstwowego ptaskiego. Elektrolity takie
jak sod i potas wystepuja w jego komorkach stale — podobnie jak w wigkszo$ci komorek innych
narzadow czlowieka.

Zotadek jest pierwsza czeécig uktadu pokarmowego, gdzie zachodzi znaczna absorpcja
oraz translokacja do innych cze$ci organizmu. Wchianianie w tym narzadzie uzaleznione jest
od pH soku zotadkowego (ktory zawiera jony sodu), obecnosci enzymow trawiennych i tresci
pokarmowej. Jest to organ wyjatkowy ze wzgledu na duza zawarto$¢ w nim kwasu solnego i
wynikajace z tego niskie pH (ok. 1,0), dlatego niektére substancje, ktére sa jonowe przy pH
bliskim wartosci 7 1 powyzej, sa obojetne w zotadku i tatwo przenikaja przez jego $cianki
(Manahan, 2006; Smythe et al., 1992).

W dwunastnicy i w jelicie czczym wchtanianie sodu nastgpuje glownie przez pory wraz
z pradem wody podazajacej za substancjami aktywnie wchlanianymi przez enterocyty, w
celu wyréwnania gradientu osmotycznego. Wchianianie sodu odbywa si¢ dwuetapowo:
whnikanie sodu do enterocytu zachodzi na drodze dyfuzji wspomaganej przy udziale wspolnego
przenos$nika dla aminokwasow i cukrow, natomiast transport sodu przez boczng i przypodstawna
btong komorkowa enterocytu jest procesem aktywnym, wymagajacym wydatkowania energii i
aktywnosci elektrogenicznej pompy sodowej. Kanaly potasowe wystepuja przede wszystkim w
jelicie cienkim, jednak wystepuje niewielkie wydzielanie jonéw potasowych do $wiatta jelita
cienkiego, zwlaszcza jako sktadnika §luzu, ale najwicksza ilo$¢ przemieszczanych jonow K*
przez bong §luzowa przewodu pokarmowego zalezna jest od dyfuzji (Partiseti, 1998; Lachowicz,
1994).

Za transepitelialng réznice potencjatu blony §luzowej jelita grubego, jest odpowiedzialny
aktywny transport sodu, ktory zachodzi gtownie w proksymalnym odcinku okreznicy.
Aldosteron stymuluje absorpcj¢ sodu w dystalnej czgsci jelita grubego (Maguire et al., 1995).
Brak krotkotancuchowych kwasow tluszczowych w jelitach moze by¢ jednym z czynnikow
prowadzacych do zmniejszenia wchtaniania sodu w okreznicy cztowieka (Roediger & Moore,
1981). Potas w jelicie grubym jest wydzielany na zasadzie sprz¢zenia z wchlanianiem sodu. Jelito
grube wydziela potas, ktorego eksorpcja jest uwazana za proces zachodzacy zgodnie z gradientem
elektrochemicznym utworzonym przez aktywny transport sodu w kierunku przeciwnym
(Konturek, 1990). W btonie komodrkowej enterocytéw, skierowanej do $wiatla jelita grubego,
jak i w powierzchniach boczno - podstawnych, wystepuja kanaty potasowe, dzieki ktéorym jon
K* wydzielany jest do $wiatla jelita grubego. Ludzkie jelito grube ma zdolno$¢ do wydzielania
jonéw potasu, a ulepszone ich wydzielanie jest cechg wielu chordb biegunkowych (Sandle &
Hunter, 2010).

Material i metodyka

Material badawczy stanowily zdrowe tkanki ludzkie, pochodzace z réznych narzadow uktadu
pokarmowego (przelyk n=11 wycinkow, zotadek n=17 wycinkow, jelito cienkie n=12 wycinkow,
jelito grube n=19 wycinkow), pozyskane w trakcie autopsji. Materiat do badan pochodzit od 0séb
z Krakowa i okolic i byt bezposrednio odbierany z Zaktadu Patomorfologii 5 Wojskowego Szpitala
Klinicznego z Poliklinika w Krakowie. W pierwszej kolejno$ci material przeniesiono na szalki
Petri’ego, ktore nastgpnie umieszczono w cieplarce w temperaturze 80°C na okres 24 godzin.
Po uptywie 7 dni zwazono ci¢zar suchej probki. Zastosowano metod¢ mineralizacji na mokro
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- w tym celu umieszczono w kolbach mineralizatora wysuszony i zwazony material badawczy.
Nastepnie dodano 1cm? kwasu azotowego o stezeniu 65%. Probki ogrzewano przez okoto 2 godz.,
w temperaturze 105°C. Mineralizaty przeniesiono do kolbek miarowych o pojemno$ci 10 cm? i
dopetniono woda destylowana. Poprzez delikatne wstrzasanie wymieszano zawartos¢. Uzyskane
roztwory poshuzyly do analizy zawartosci wybranych pierwiastkow metoda spektrofotometryczng
ptomieniowa FAAS, z uzyciem ptomienia acetylenowo-tlenowego i odpowiednich lamp z katoda
wnegkowa (HCL). Urzadzenie przed kazda serig pomiarowa bylo precyzyjnie kalibrowane. W ten
sposob oznaczono absorbancje dla sodu i potasu w kazdej probce.

Wyniki

Ponizsze zestawienia statystyczne przedstawiajg srednia zawarto$¢ sodu i potasu w Sluzéwce
przetyku, zotadka, jelita cienkiego i jelita grubego oséb zdrowych.

Tabela 1. Srednia zawarto$¢ sodu w tkankach zdrowych poszczegdlnych odcinkéw przewodu
pokarmowego czlowieka (pgeg''s.m).

Przetyk Zotadek Jelito cienkie | Jelito grube

$luzowka $luzdéwka $luzowka $luzowka

18176.059 18086.280 15057.420 24786.237

18752.434 19304.371 14226.249 22119.502

23814.939 24239.698 15705.935 15829.586

15332.958 9924.288 23445.782 12428.831

10687.098 17874.644 18723.473 21822.456

19299.261 17434.039 17441.806 20268.743

12135.132 12390.319 19795.932 14241.717

19900.339 17615.790 17563.601 10194.964

23072.718 23917.192 35923.075 52439.848

9455.484 22799.728 17591.019 18797.754

16390.975 9133.782 15427.079 11860.632

12357.901 21350.198 16728.045

23586.210 12471.489

21964.589 13243.689

25053.333 22736.763

14345.658 15094.036

13670.684 43385.465

16768.408

20698.979

Srednia 17001.582 17864.618 19354.298 20311.429

STD 4744.084 5212.751 741.720 4598.842
30000
25000
£ 20000
—,"; 15000
5000

! . . . .
Przelyk Zolgdek Jelito cienkie  Jelito grube
$luzow ka $luzéw ka sluzéw ka $luzow ka

Wykres 1. Srednia zawarto$¢ sodu w tkankach zdrowych poszczegélnych odcinkéw przewodu
pokarmowego cztowieka (pgeg's.m).

Srednia zawarto$é sodu wyniosta odpowiednio dla $luzowki: przetyku 17001.582+4744.084 pgeg's.m.;

zotadka 17864.618+5212.751 pgeg's.m.; jelita cienkiego 19354.298+741.720 pgeg's.m.; jelita grubego
20311.429+4598.842 pgeg's.m. Omowione wyniki przedstawiono w tabeli 1. i zilustrowano na wykresie 1.
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Tabela 2. Srednia zawarto$¢ potasu w tkankach zdrowych poszczegolnych odcinkéw przewodu
pokarmowego cztowieka (pngeg's.m)

Przetyk Zotadek Jellt(? Jelito grube K
P P cienkie S
$luzowka | $luzowka Sluzéwka $luzdéwka

70000,000
13274.111 | 12495.080 | 16470.610 | 22458.970 £ 80000000
15778.149 | 11337.751 | 15696.532 | 15019.099 @ 40000,000
22298.945 | 20103.008 | 14539.801 | 21950.281 o 38888’888
14430.069 | 11027.157 | 23403.028 | 15488.879 2 70000,000
4204.467 | 6541.010 | 16010.986 | 15527.509 0,000 -
11884.363 | 17947.824 | 8240353 | 5670.626 Przetyk  Zoladek  Jelito Jelito
14129.571 | 17839.400 | 16976.923 | 20653.950 Sluzéwka Sluzowka cienkie  grube
15782.995 | 15346.918 | 17184.644 | 23268.033 sluzéwka  $luzéw ka
14193.874 | 14181.344 | 22897.300 | 14828.243
8454.955 | 8903.057 [23317.191 [ 1088.068 Wykres 2. Srednia zawarto$¢ potasu w

9544.438 | 6344911 | 9647.123 | 9004344 | tkankach zdrowych poszczegolnych odcinkow
13315.903 | 14969.367 | 8112.145 przewodu pokarmowego cztowieka (ugeg's.m.).

97079.855 43067.053
58640.572 47495.542
87250.455 56430.428
56393.114 40656.933
56918.382 105914.690

34583.729

69167.459

Srednia | 13088.722 | 30097.985 | 16612.822 | 30020.315
STD | 4667.685 | 29285.942 | 4841.574 | 25909.881

Srednia zawarto$é potasu wyniosta odpowiednio dla §luzowki: przetyku 13088.722+4667.685
pgeg's.m.; zotgdka 30097.985+29285.942 pgeg's.m.; jelita cienkiego 16612.822+4841.574
pgeg's.m.; jelita grubego 30020.315+25909.881 pgeg's.m. Omowione wyniki przedstawiono w
tabeli 2. 1 zilustrowano na wykresie 2.

Dyskusja i wnioski

Przetyk jest narzadem nie zaangazowanym w czynnag absorpcj¢ elektrolitow, stad otrzymane
wyniki wskazuja, na najmniejsza srednig zawarto$¢ sodu w jego $luzowce (17001.582 pgeg's.m).
Srednia zawarto$¢ sodu w $luzéwce zotadka 0sob zdrowych ma zblizong wartos¢ do $redniej
zawarto$ci Na w przetyku (17864.618 pgeg! s.m). W jelicie cienkim aktywny transport jonu Na*
jest wazny z uwagi na jego uczestnictwo w absorpcji glukozy, niektérych aminokwasow i innych
substancji. Jon Na* jest aktywnie absorbowany przez jelito grube, poniewaz btona komérkowa od
strony $wiatla jelita, w okreznicy jest przepuszczalna dla jonéw Na' (Lachowicz, 1994). Przetyk
odznacza si¢, podobnie jak w przypadku sodu, najnizsza srednig zawarto$cia potasu (13088.722
pgeg's.m.), w porownaniu z pozostatymi odcinkami przewodu pokarmowego.

Organem o najwickszej $redniej zawartosci potasu okazal si¢ w tym przypadku zotadek
(30097.985 pgeg's.m.). Wynik ten bardzo rozni si¢ od $redniej zawarto$ci sodu w tym narzadzie,
co wskazuje na zaburzenia gospodarki elektrolitowej Na'/K* w zotadku. W gornej czesci jelita
cienkiego stezenie potasu, pochodzenia gtéwnie pokarmowego, jest wigksze niz w surowicy
krwi, co sprzyja jego wchtanianiu. W jelicie kretym potas jest wydzielany do jelita na zasadzie
sprze¢zenia z wchlanianiem sodu (Konturek, 1990). Otrzymane wyniki $redniej zawarto$ci
potasu w jelicie cienkim (16612.822 pgeg's.m.) majg zblizong warto$¢ do $redniej zawartosci
sodu w tym narzadzie, co jest wynikiem zachowania rownowagi pomigdzy tymi elektrolitami.
Akumulacja jonow K* w jelicie grubym jest wyrownana do pewnego stopnia przez H-K-ATPaze
w blonie komoérkowej skierowanej do $wiatta jelita grubego w komoérkach w czesci koncowej
jelita. Skutkiem tego wystepuje aktywny transport jonu K* do wnetrza komorek btony sluzowej
(Lachowicz, 1994).

Na podstawie otrzymanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze sod i potas sa obecne
w duzych ilosciach w tkankach narzadow ludzkiego przewodu pokarmowego. W tkankach
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zdrowych najwigksza zawarto$¢ oznaczanych metali biogennych stwierdza si¢ w §luzowce jelita
grubego, za$ najmniejszg ich zawartoscig odznacza si¢ Sluzowka przetyku.
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Poréwnanie zawartosci rteci w tkankach jelita cienkiego i jelita grubego
cztowieka

Marta Gtogowska
Wstep

Jelito cienkie jest najbardziej przystosowane do wchlaniania ksenobiotykow. Najwicksza
zdolno$¢ wchlaniania wykazuje na odcinku przylegajacym bezposrednio do dwunastnicy.
Ksenobiotyk zanim ulegnie wchtonigciu, musi przenikna¢ kolejno: nabtonek jelitowy, blong
podstawng i $rodbtonek naczyn wlosowatych. Nablonek jelitowy sklada si¢ z pojedynczej
warstwy komorek walcowatych. Najliczniej wystepuja komodrki wchtaniajace (enterocyty)
z licznymi organellami. Na wolnej powierzchni tych komorek, zwroconej do $wiatla jelita,
wystepuje duza liczba $cisle utozonych, cylindrycznych mikrokosmkow, ktdrych zespdt nosi
nazwe rabka prazkowanego. Blona podstawna komorek wchtaniajacych jest potozona blisko
wlosowatych naczyn krwiono$nych i chtonnych. Wchtanianie uzaleznione jest w duzym stopniu
od przeptywu krwi w naczyniach wlosowatych kosmkow jelitowych. Komorki nablonka sg
oddzielone od siebie przestrzeniami mi¢dzykomorkowymi, rozszerzajagcymi si¢ w kierunku
podstawy komorek. Odgrywaja one istotng rolg we wchianianiu wody, a prawdopodobnie
takze litofilnych nieelektrolitow. Wchtanianie ksenobiotykéw w jelitach odbywa si¢ za pomoca
r6znych mechanizmow transportu. Najwieksza role we wchlanianiu substancji niezjonizowanych
odgrywa dyfuzja bierna. Ksenobiotyki rozpuszczalne w wodzie wchilaniajg si¢ za pomoca dyfuzji
przez pory. Substancje wielkoczasteczkowe wchtaniajg si¢ przez endocytozeg. Przy wchtanianiu
substratow naturalnych duze znaczenie ma transport przenosnikowy. Za pomocg transportu
aktywnego sa absorbowane tylko nieliczne ksenobiotyki o budowie zblizonej do substratow
naturalnych. Metale cigzkie w postaci zjonizowanej do$¢ trudno wchianiajg si¢ z przewodu
pokarmowego. Wydajnos¢ absorpcji nieorganicznych zwiazkow rteci, otowiu i kadmu wynosi
od kilku do kilkunastu procent i zwicksza si¢ przy diecie bogatobiatkowej, natomiast potaczenia
organiczne metali, np. metylorte¢, wchianiaja si¢ prawie catkowicie. Ze wzgledu na duza
powierzchni¢ wchtaniania, dtugi czas przebywania ksenobiotykow w jelitach i silne ukrwienie
bton $luzowych, absorpcja zachodzi z duza wydajnoscia. Nie wchlaniajg si¢ jedynie substancje
catkowicie zjonizowane, nietrwate lub nierozpuszczalne w soku jelitowym. Wchlanianie
z przewodu pokarmowego zalezy od wielu czynnikow - $rodki zmniejszajace perystaltyke
jelit przyspieszaja wchlanianie, a $rodki zwigkszajace perystaltyke zmniejszaja wchlanianie.
Przepuszczalno$¢ bton komérkowych w mlodym wieku jest znacznie wigksza, stad u niemowlat
i matych dzieci wchianianie ksenobiotykdéw z przewodu pokarmowego jest wigksze niz u 0s6b
dorostych (Zalewski, 2000). Metylortec styka sie z mikroflorg jelita kretego i grubego (Rowland
et al., 1983), nastepnie jest degradowana do nieorganicznej rtgei i wydalana przez btony $luzowe
jelita cienkiego i okreznicy (Berlin & Ullberg, 1963). Toksyczny metal w postaci metylorteci
moze wigzac si¢ do aminokwasu biogennego - cysteiny, formujac w ten sposob kompleks, ktory
przypomina budowa strukturalng metioning, bedaca aminokwasem endogennym, dzigki czemu
moze by¢ transportowana do wnetrza komorki przy pomocy przenosnika aminokwaséw typu
L (Aschner & Clarkson, 1988; Kerper et al., 1992). W dodatku przeno$niki glutationu moga
transportowac¢ metylorte¢ skompleksowang z glutationem (Ballatori & Clarkson, 1984a; 1984b;
Dutczak & Ballatori, 1994).

Material i metodyka

Materiatl badawczy stanowity probki ludzkiego jelita cienkiego i jelita grubego, pozyskane
od kobiet i mg¢zczyzn w trakcie autopsji. Skrawki tkanek (ok. 2 g) umieszczane byto w jalowych
polipropylenowych mikroprobéwkach typu eppendorf o objetosci 1,5 ml, szczelnie zamykane i
przechowywane w zamrazarce. Po zebraniu odpowiedniej ilosci probek: n=12 osob ($luzéwka
jelita cienkiego) i n=19 os6b ($luzéwka jelita grubego), material przewozono do laboratorium
Zaktadu Zoologii Kregowcow i Biologii Cztowieka Uniwersytetu Pedagogicznego. Materiat
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transportowano w pojemniku z cieklym azotem, w celu utrzymania niskiej temperatury i
zachowania tkanek w niezmienionym stanie. Zawarto$¢ rteci w probkach zmierzono metoda
spektrofotometryczng zimnych par (CVAAS). Metoda ta nie wymaga mineralizacji wstepnej i
umozliwia precyzyjny pomiar bezposrednio w tkance. Fragmenty jelita cienkiego i jelita grubego
umieszczano w specjalnym tyglu bezposrednio po rozmrozeniu i uprzednim precyzyjnym
zwazeniu ich. Wyniki wazenia wpisywane byly do programu obstugujacego spektrofotometr
MAZ2, dzigki czemu, po zakonczeniu cyklu pomiarowego uzyskiwano automatycznie wyliczony
wynik w ppm (pgeg's.m.). Pomiar dla kazdej probki powtarzano trzy razy.

Wyniki

Wyniki pomiaré6w opracowano statystycznie za pomoca pakietu Statistica wersja 7.1. W
opisie statystycznym badanych cech wykorzystano nast¢pujace statystyki: srednig arytmetyczna,
odchylenie standardowe i blad standardowy sredniej. Za pomoca testu W Shapiro-Wilka
okreslono normalno$¢ rozktadu w poszczegdlnych grupach badawczych. W celu zbadania, ktore
z porownywanych $rednich rdznig si¢ istotnie, a ktore nie, zastosowano test Kruskala-Wallisa
dla prob niezaleznych. Po odrzuceniu hipotezy zerowej zastosowano wiasciwy dla tego testu
test wielokrotnych poréwnan. Dla sprawdzenia hipotezy o braku istotnej réznicy migdzy dwoma
probami zastosowano test U Manna Whitney’a. Ponizsze zestawienia statystyczne przedstawiaja
srednig zawartos$¢ rteci w §luzowece jelita cienkiego i jelita grubego osob zdrowych.

Tabela 1. Srednia zawarto§é rteci w tkankach zdrowych jelita cienkiego i jelita grubego cztowieka

(ngeg's.m).

0,025
0.005 0.007 082
0.024 0.008
0.013 0.008 || & gois
0.005 0.009 —.':' | Jelito cienkie $luzéwka
0.005 0.006 & M Jelito grube $luzéwka
0006 | 0009 || % o001
0.044 0.005
0.007 0.049
0.020 | 0.030 0008
0.005 0.007
0.005 0.004 0-
0.003 0.003
Stednia | 012 0.012 Wykres 1. Srednia zawarto$¢ rteci w tkankach zdrowych
STD 0.010 0.001 jelita cienkiego i jelita grubego cztowieka (ugeg's.m).

Srednia zawarto$¢ rteci wyniosta dla §luzéwki jelita cienkiego 0.012+0.010 pgeg's.m. a dla
$Sluzéwki jelita grubego 0.012+0.001 pgeg's.m. Omoéwione wyniki przedstawiono w tabeli 1. i
zilustrowano na wykresie 1.

Dyskusja i wnioski

Przecigtne pobieranie rteci przez dorostego cztowieka w Polsce wynosi najczesciej 9-33ug
(Kabata-Pendias & Pendias, 1993). Badajac rozmieszczenie rtgci w ustroju po zatruciach
$miertelnych Sollman i Schroeiber wykryli rte¢ m. in. w jelitach (Rusiecki & Kubikowski, 1977).
Kumulacja rtgci w tkankach zdrowych jelita cienkiego i jelita grubego jest taka sama (0.012 pgeg
' s.m.). Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze $rednia zawarto$¢ rtgci w
ludzkim jelicie cienkim i jelicie grubym nie przekracza najwyzszego dopuszczalnego st¢zenia tego
metalu w organizmie. Rte¢ kumuluje si¢ jednakowo w §luzdéwce jelita cienkiego i jelita grubego.
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Development of the ecological mindset in children and adolescents with the
help of knowledge of the natural sciences

Zhaneta Stoykova, Vasil Hadzhiiliev, Maya Galabova, Lina Hadzhiilieva

Nature and Science is a subject that plays an important role in the system of compulsory
education in mainstream schools. According to O. Loginova, 30 years ago it accounted for 12
percent of the curriculum in Western Europe and 15 percent in Eastern Europe. In the middle
of the 90s the EU countries expanded this subject to incorporate highly discussed ecological
problems and to increase the social awareness of healthy and natural lifestyle. In the school
system this is realized primarily in the form of electives and projects (Osbome, & Freyberg, 1985;
Handbook of Curriculum Evaluation. 1997).

The children and adolescents of today live in a world of fast and efficient methods of transferring
information, which requires them to develop adequate abilities to understand this information and
to make informed choices. The new conditions of the material environment reveal to the child
from an early age different levels of order in the world and establish models, in which the child’s
cognitive activity develops. Studying nature and its manifestations is an area of education in which
the influence of the environment is substantial. In the paradigm of constructivism, this process
is known as “forming a child’s concept of nature”, which demonstrates the tendency towards
“active individual accumulation of knowledge based on establishing connections and coordination
between the sensory information and the cognitive operations” (Ilerposa, 2005; p. 6). The
childhood concepts of nature, regarded as “a form of functioning and structuring of the cognitive
experience of the child”, are at the foundation of the creation and development of the ecological
mindset, aimed at processing and structuring a large volume of concrete content (ITerposa, 2005;
p-7). They can be defined as the structured knowledge of the natural world, which is the basis on
which to build beliefs and strategies of behavior towards the surrounding environment.

The report of the International Commission of Education for the Twenty-first century
“Learning: the Treasure within” discusses the need for a perspective orientation of the goals and
priorities of education, one of which is the natural science content of learning in the elementary
and middle schools (O6pa3oBaHneTO — CKPUTOTO CHKpOBHILE,1996). It is through a combination
of ideas, understanding and presentation of the laws of the natural world, as well as of necessary
skills and methods of cognitive activity, that propedeutics of the future learning in chemistry,
biology, geography and physics can be realized (Ilerposa, 2005; p. 11).

In order for the childhood concepts to evolve into an ecological mindset, the presence of
information is not sufficient. According to K. Power, the greatest challenge that humanity will
face in the future is not the lack of information, but the insufficient socio-cultural, affective and
moral evolution at the individual and at the social levels (ITaysp,1997, p. 240). Therefore, the
humanitarian mission of education, including learning in the Nature and Science disciplines, is to
prompt the students to ask questions, to present their thoughts and interpretation of the collected
information, taking into consideration the ideas, interests and needs of humanity as a whole. For
the first time, the natural world is becoming the object of the student’s learning through the Nature
and Science content, which is based on a broad spectrum of scientific achievements and universal
human ideas. Two questions related to the evolution of the childhood concepts of nature in the
education process are the topic of this research:

—  Which leading ideas in the Nature and Science curriculum are connected with the establishment
of the person’s worldview?

— How is the accumulated knowledge transformed into individual values and inner meaning for
the child?

The subjects of the research are: 22 pre-school children, 176 elementary schools students (from
first to fourth grade) and 83 middle school students (from fifth to seventh grade). The research was
conducted in Kiril Hrisov Primary School in Stara Zagora during the school year 2011/2012.
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A. Results and interpretation of the research

For preschool children, ecological learning and education has the purpose of stimulating the
child’s development as a performer of environmentally friendly behavior by establishing:
— apositive emotional connection with nature and readiness to participate in its preservation;
— ideas of clean and polluted objects and sites; of resources and waste, of reusing materials
derived from natural resources;
— ideas of healthy and unhealthy foods.

The most important activities and education topics that the children are involved in are: “friends
with nature”, “food determines our health”, “who and what pollutes and destroys nature” - an
exhibition of paintings on this topic, “observation of clean and polluted sites in our city”, *“ the path

of garbage”, “what we know of packaging”, “a gift for mommy” - crafted from natural materials
and waste products, “the importance of forests”, and *“ who takes care of plants and animals”.

The ecological learning and education of preschool children plays a major role in the process
of developing an ecological mindset. It provides knowledge of the typical characteristics of
objects and phenomena in the natural environment, it leads to an understanding of the causal
relationships and dependences among them and to a very active and acute cognitive interest in the
natural world. It gives children a humane view of nature and helps them to understand its meaning
and the importance of preserving and taking care of it. It also facilitates the development of skills
and habits of ecological behavior as well as positive moral qualities: concern, tolerance, good
intentions. It leads to the adoption of hygiene- and health-related habits.

The interaction with plants and animals changes the children’s mindset by provoking in
them a desire for focusing their efforts on constructive behavior and activities. The positive
attitude towards plants and animals also reflects on the interactions between the children. The
children gain a sense of accomplishment and contribution to the preservation of the world and
the confidence of knowledgeable and capable people. The ecological education of preschool
children is fulfilled using a variety of methods of pedagogical interaction such as observation,
demonstrations, exercises, discussions, talks, group decision making. The ecological education
of elementary school children is realized in the teaching of subjects such as “My Homeland”,
“The Natural world” and “Man and Nature”.

An important stage in the process of forming an ecological mindset is the development of the
students’ system of concepts. An important goal of education is to familiarize students with the
terminology of ecology. Some of the most important topics are those concerned with pollutants
and their effect on man and nature. One of the most important tasks of the students is to understand
and describe the process of pollution, the types of pollution, the causes and the effect of certain
types of pollution, as well as the steps that could be taken to prevent it. Suitable illustrations are
used to demonstrate the global nature of this process that involves water, air and earth. One of the
best topics that can help form a concept of the global effect of pollutants is the one that describes
the water cycle and the formation of acid rain. By using their understanding of the water cycle,
the students attempt to explain how the pollutants are included in this process and how they
cause acid rain. It is important to explain to the students in the education process how acid rain
harms the human health, the agriculture, the water basins and the life that can be found there, the
monuments, the building and the forests. The students need to be familiarized with ways in which
they can help to prevent and deal with the consequences of acid rain both as individuals and as
members of society. The education in the Nature and Science disciplines in elementary school
incorporates a broad spectrum of topics connected with nature and in particular with the effect
of forests on the existence of mankind. The goal of this education is to provide students with the
knowledge that can help them determine the functions of the forest and its influence on human
life, so that they can appreciate its usefulness and define their own role and the role of human
society in its preservation and in the prevention of deforestation. Learning is focused in particular
on the factors that influence deforestation.
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An important aspect of the Nature and Science subjects in middle school is the differentiation
of knowledge in the separate sciences: chemistry, biology, ecology, physical geography with the
help of suitable models - graphical, structural, etc. (Nodzynska & Pasko, 2011). The content
that unifies those disciplines is that they are aimed at demonstrating to the students the universal
connection between living and non-living nature, the ways in which human activity can lead to
air and water pollution, and can upset the equilibrium in the living natural world. Topics linked to
the study of pollutants and harmful substances are also broadly discussed. The students analyze
the harmful effects of industrialization on the living nature and biodiversity, as well as ways
of preventing this. The students are also familiarized with the Bulgarian legislation regarding
environmental protection and preservation, and are taught to be responsible towards the global
ecosystem as denizens of planet Earth. An important goal of education is to combine the
theoretical knowledge with solving practical tasks by participating in seminars and discussions
on certain topics, ecological field trips and excursions. The main idea of education in Nature
and Science is to stimulate children to incorporate in their ecological mindset the belief in the
unity and interdependence of living organisms and environment, as well as to demonstrate that
it is everybody’s responsibility to contribute to the minimization of the negative changes in the
environment resulting from human activity.

The ecological learning and education through the teaching of Nature and Science helps the
children and the adolescents to appreciate the need for knowledge of the living and non-living
nature, to begin viewing it as valuable, to form beliefs and competencies regarding the preservation
and protection of the environment. This process allows them to learn how to recognize connections
and dependences in the surrounding world, and to develop skills for implementing the ecological
approach in self-observation and observation of their own surroundings and nature in general. It
give them the ability to predict the consequences of their own activity and the activity of other
people, of the natural processes and phenomena, and to appreciate the results and significance of
heir own efforts in the preservation of the natural world.
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Prirodovedna gramotnost Ziakov zédkladnych $kol

Jarmila Kmetova, Ivana Jurackova
Uvod

Rozvoj prirodovedného poznania, a teda aj prirodovednej gramotnosti patri v sucasnosti
medzi nevyhnutné oblasti rozvoja funkénej gramotnosti. Z hladiska potrieb studie PISA je
prirodovedna gramotnost’ chapana ako ,,schopnost’ pouzivat’ vedecké poznatky, identifikovat
otazky a vyvodzovat dokazmi podlozené zavery pre pochopenie a tvorbu rozhodnuti o svete
prirody a zmenach, ktoré¢ v fiom nastali v dosledku l'udskej ¢innosti“.1 Na zdklade dimenzii
vedeckého poznania boli formulované aspekty prirodovednej gramotnosti, podla ktorych by mal
prirodovedne gramotny ziak byt schopny:

- aktivne si osvojit’ a pouzivat pojmovy systém prirodnych vied,

- aktivne si osvojit’ a pouzivat’ metddy a postupy prirodnych vied (empirické a racionalne metody
a postupy),

- aktivne si osvojit’ a pouzivat’ zasady hodnotenia prirodovedného poznania,

- aktivne si osvojit a pouzivat spdsoby interakcie prirodovedného poznania s ostatnymi
segmentmi Pudského poznania alebo spoloénosti (Cernocky et al. 2011).

Hodnotenim vysledkov ziakov v oblasti prirodovedného vzdeldvania, teda hodnotenim
urovne prirodovednej gramotnosti, sa zaobera medzinarodna studia OECD PISA a stadia IEA
TIMSS. V stadii PISA je jednou z testovanych oblasti aj prirodovedna gramotnost’ u 15 — ro¢nych
ziakov v trojroénych intervaloch. Stiidia TIMSS sa realizuje kazdé 4 roky u Ziakov 8. roénika
zakladnych $kol, 1. ro¢nika osemro¢nych gymnazii a ziakov 4. ro¢nika zdkladnych $kol (Narodna
sprava PISA 2006; Krupova, I. 2008; Medzinarodné merania. 2011).

V skolskom systéme v Slovenskej republike sa rozvoj prirodovedného vzdelavania realizuje
uz v predprimarnom vzdelavani pomocou jednoduchych hier a umeleckej ¢innosti sprevadzanych
neformalnymi rozhovormi. Na zakladnych $kolach sa vyucovanie rozdel'uje na primarne (ISCED
1) a nizsie sekundarne vzdelavanie (ISCED 2), kde sa prirodovedna gramotnost’ rozvija vo
vzdelavacich oblastiach a predmetoch uvedenych v Tab. 1 (Statny vzdelavaci program pre 1.
stupefi zs v Slovenskej republike, 2011; Statny vzdelavaci program pre 2. stupefi zs v Slovenskej
republike, 2011). Jej rozvoj podporuje aj obsah prierezovych tém ,,Environmentalna vychova‘
a ,,Ochrana zivota a zdravia“. K samotnému dosiahnutiu rozvoja prirodovednej gramotnosti
primerane veku ziaka dochadza len postupnym rozvijanim klI'aicovych kompetencii. Z hl'adiska
rozvoja prirodovednej gramotnosti hraju kI'ai¢ovi ulohu kompetencia ucit’ sa (ISCED 1) alebo
kompetencia k celozivotnému uceniu sa (ISCED 2) a kompetencia riesit’ problém.

Z hladiska poznania UGrovne prirodovednej gramotnosti ziakov nizSieho sekundarneho
vzdelavania je dolezité poznat’ uroveii prirodovednej gramotnosti ziakov pred ich vstupom na
niz§i sekundarny stupen vzdeldvania. Ide teda o poznanie urovne prirodovednej gramotnosti
ziakov na konci primarneho vzdelavania. Zaroveni d’alsi rozvoj prirodovednej gramotnosti na
niz§om sekundarnom stupni vzdelavania je zavisly od stupia jej rozvoja na primarnom stupni.
Taziskovym vyucovacim predmetom pre rozvoj prirodovednej gramotnosti na primarnom stupni
vzdelavania je Prirodoveda. T4 predstavuje uvod do systematizdcie a objektivizacie spontanne
nadobudnutych poznatkov a predstav ziaka. Integruje poznatky z viacerych prirodovednych
odborov, z biologie, chémie, fyziky a zdravovedy (Zoldosova, 2011).

Metody

Cielom prieskumu bolo komparaciou obsahovej analyzy dokumentov vyhodnotit
predchadzajuce a sucasné pedagogické dokumenty vyucovacicho predmetu Prirodoveda, zistit’
urovent vedomosti z oblasti prirodovednej gramotnosti a zistit' nazory ucitelov na vyucbu
prirodovedy v primarnom stupni vzdelavania. Boli vyuzité viaceré vyskumné metody: obsahova
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analyza, didakticky (vedomostny) test, dotaznikova metdda, kvantitativna a kvalitativna analyza
vysledkov didaktického testu a dotaznika.
Tab. 1 Prehl'ad predmetov rozvijajicich prirodovednii gramotnost’ na zakladnych skolach

Stupeii vzdelavania | Vzdelavacia oblast’ Vyugovaci predmet Minimélna ¢asova dotacia
; Prirodoveda 3
Priroda a spolo¢nost’ -
ISCED 1 Vlastiveda 3
Clovek asvet prace Pracovné vyucovanie 1
Fyzika 5
Clovek apriroda Chémia 4
ISCED 2 -
Biologia 5
Clovek asvet prace Svet préce 1

Pomocou obsahovej analyzy vzdelavacieho Standardu pre Prirodovedu bol identifikovany
obsahovy a vykonovy $tandard predmetu Prirodoveda z oblasti vedného odboru chémia, na
zaklade ¢oho bol vytvoreny didakticky test s tilohami chemického charakteru. Test tvorilo 12
taloh. Ulohy 3 — 5 a 7 — 9 boli otvorené so §irokou odpoved’ou, ulohy 1, 11 a 12 boli otvorené so
stru¢nou odpoved’ou, priradovacia bola 6 iloha a tloha 2 a 10 boli kombinované. Ziaci mali na
vyplnenie testu 35 — 40 minut.

Dotaznik pre ucitelov mal za ciel zistit’ spokojnost’ ucitelov primarneho vzdeldvania s
obsahom predmetu Prirodoveda a s u¢ebnicami Prirodovedy ako faktormi, ktoré do znacénej
miery ovplyviluji rozvoj prirodovednej gramotnosti ziakov primarneho vzdelavania. Dotaznik
tvorilo 14 poloziek. Prvych 11 bolo Skalovanych s moznost'ou vyjadrit’ sa k vol'be odpovede,
pripadne ju blizsie vysvetlit. Polozky 12 — 14 boli otvorené (Gavora, 2008).

Vysledky a diskusia

Na zéklade odpovedi ziskanych v dotaznikoch od ucitel'ov primarneho vzdeldvania mozno
vyslovit’ nazor, ze nové odporucané uc¢ebnice vacsine ucitelom nevyhovuji a nepomahaju im pri
rozvoji prirodovednej gramotnosti ziakov v dostatocnej miere, predoslé ucebnice povazuji za
vyhovujucejsie. Toto tvrdenie si dovol'ujeme vyslovit’ aj napriek tomu, Ze navratnost’ dotaznika
bola len 41 % a naopak prave preto, Ze priemerna dizka pedagogickej praxe ugitel'ov z(i¢astnenych
na prieskumu bola 21 rokov, ¢o podl'a nas opraviuje zicastnenych vyjadrovat’ sa k problematike
v dotazniku.

Nové uéebnica Prirodovedy pre 1. roénik ZS od autoriek Wiegerova a Ceslova im poskytuje
dostatok metodickych pokynov no nedostatok loh a nametov pre d’al$iu pracu ziakov. O
uéebniciach Prirodovedy pre 2., 3. a 4. roénik od autoriek Wiegerova, Ceslova a Kopacova si
naopak vacsina mysli, Ze neposkytuji ani dostatok metodickych pokynov.

Uz spominant u¢ebnicu pre 1. roénik by véc¢sina opytanych ucitel'ov rozdelila na samostatnti
metodicku prirucku pre ucitelov a pracovny list pre ziakov. O druhackej ucebnici si ucitelia
prieskumu myslia, ze neposkytuje dostatok textu pre ziakov a ani tloha otazok pre ich pracu.
Tretiacka a $tvrtacka ucebnica sice podl'a nich neobsahuje dostatok textu, ale dostatok otazok a
uloh. Sami ale dodavaju, ze st ,,nesystémové, narocné a strohé na informdcie, pretoze ziaci v nich
nachadzaju len otazky, ale odpoved’ uz nie*.

Asi tretina ucitelov si pri vypracovani tematickych vychovno-vzdeldvacich planov pomohla
planmi v ucebnici no zaroven sa naslo aj viacero takych, ktori si vypracovali vlastné plany,
pretoze ucebnice nedorazili na skoly vcas.

Pri poskytovani nametov pre experimentalnu ¢innost’ ucitelov a ziakov ako aj ndmetov na
projektové vyucovanie ucebnice obstali, no blizsie informacie a presnt realizaciu napr. pokusov
si musia vyhl'adat’ sami. Ziaci maju teda podl'a ucitelov moznost’ pracovat’ na pokusoch zvicsa
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len pod ich vedenim, preto im poskytuji navody na ich realizaciu nielen v skole ale aj doma. Ako
vyplynulo z vysledkov, pocetnost’ realizacie demonstracnych ale aj Ziackych pokusov je zavisla
najméd na materialno-technickom vybaveni $kol a Casovej dotacii pre predmet Prirodoveda.
Riesenim zvacsa tohto nedostatku je podpora zo strany rodicov, kedy si ziaci pomocky a material,
ak je to mozné, nosia sami. To, ¢o ucitelia hodnotia kladne je to, ze ucebnice poskytujii ziakom
samostatne premyslat’ o skimanych javoch, ¢o bolo aj cielom obsahovej reformy skolstva z roku
2008. Ako nedostatok naopak vidia mnozstvo uloh, ktoré nabada ziakov k dokresleniu, dopisaniu,
nalepeniu pripadne vystrihnutiu priamo z alebo do uc¢ebnice. Pre ucitel'ov to znamena viac ¢asu
straveného vytvaranim pracovnych listov alebo naopak neoblibené prepisovanie ziakov do
ich vlastnych zoSitov. V porovnani s predoslymi u¢ebnicami im chybaju v novych uc¢ebniciach
spracované témy: rastliny a zivoc¢ichy (konkrétne druhy — slovenské), pozndvame a meriame,
obeh vody v prirode, rocné obdobia, sviatky a pamétné dni a vtaky. Za nevhodne spracované
témy povazuju témy tykajice sa chémie a fyziky (Veci okolo nas, Naco nam sluzia elektrické
zasuvky?, Technika a technické objavy atd’.).

Na zaklade vysledkov z dotaznika mozno uviest’ skuto¢nost’ vyplyvajicu z vyjadreni ucitelov,
ze ucivo Prirodovedy by malo byt striktne rozdelené do ro¢nikov, jednoduchsie spracované. V
sucasnosti ho povazuju aj za predimenzované a nesystematické. Ucebnice by mali obsahovat’ aj
Cast’, kde by ziaci nasli aj zhrnutie uciva, otdzky a ulohy na jeho upevnenie. Pre jednoduchsiu
pracu ucitel'a by mali byt vytvorené k uc¢ebniciam aj metodické priruc¢ky a pracovné zosity pre
ucitel'ov. Nasli sa uz aj taki ucitelia, ktori svoju nespokojnost’ s hodnotenymi uc¢ebnicami vyjadrili
tak, ze pre novy skolsky rok objednavaji iné ucebnice.

O konkrétnej Grovni prirodovednej gramotnosti ziakov nizSieho sekundarneho vzdelavania
na zaciatku ich Stadia hovoria vysledky didaktického testu. Celkovo Ziaci dosiahli priemernt
relativnu uspesnost’ 47,22 %, Co je porovnatelny vysledok s vysledkom testovania TIMSS v
oblasti prirodnych vied v roku 2007 u Ziakov s rovnakym vekom (50 %) (Jelemenska, 2009).

70.78%

Uloha Uloha Uloha Uloha Uloha Uloha Uloha Uloha Uloha Uloha Uloha Uloha
[ €2 ¢ 3 ¢4 [ [ &7 ¢ 8 €9 ¢10 ¢e11 ¢ 12

Najlepsie vyriesenou ulohou bola tloha ¢. 8 zamerand na metdody oddelovania zloziek
zmesi. Ziaci mali opisat’, ako by z vedra, v ktorom bola voda, piesok a kamene ziskali len vodu.
NajcastejSie z pomedzi spravnych odpovedi by ziaci pouzili sitko. Len par ziakov odliSilo, ze
na piesok by potrebovali ako filter latku, gazu alebo nie¢o podobné. Predpokladame, ze ulohu
riesili aj za pomoci kazdodennych situacii. Druhou najlepsie zodpovedanou tilohou bola tiloha
&. 5. Ziaci mali napisat’, pre¢o horolezci pri vystupe na Himalaje potrebuju kyslikovy pristroj.
62 % ziakov odpovedalo spravne a ako dovod uvadzalo riedky vzduch alebo malo kyslika.
Odpovede na tito otdzku mozno vysvetl'uju preco ziaci na tlohu €. 6 odpovedali spravne len v
36 %. Len tol'ko ziakov totiz spravne priradilo zlozkam vzduchu spravny podiel. Az 31 % ziakov
si mysli, ze hlavnou zlozkou vzduchu je kyslik, ktory dychame a priradili mu najvacsi podiel ako
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zlozky vzduchu. Tret'ou najiispesnejSou ulohou bolo porovnanie hmotnosti rovnakého objemu
roznych latok na miskach vah. V podstate len 58 % ziakov uviedlo, Ze rovnaky objem piesku
je tazsi ako rovnaky objem vody, ktoré predstavovali rovnaké vedra. Tieto odpovede naopak
mozu poukazovat’ na mali experimentalnu ¢innost’ alebo prepojenie s kazdodennym zivotom.
Toto zistenie si odporuje so zavermi TIMSS 2007, v ktorej sa pri definovani dosiahnutej urovne
slovenskych ziakov hovori, Zze dokazu vysvetlit' javy kazdodenn¢ho Zivota. Tiez podporuje
fakt, ze nasi ziaci dosiahli z troch hodnotenych oblasti najhorsie skore v oblasti uvazovanie
(Jelemenska, 2009).

Najhorsie vyriesenou ulohou bola uloha ¢. 7. Kde mali ziaci vysvetlit, preco si kacice
premast’uju perie. Neuspech pri tejto tlohe kladieme za vinu aj nevhodne formulovanej tlohe,
preto sa jej blizsie venovat’ nebudeme. Druhou najhorsie vyriesenou tlohou bola illoha tykajica sa
zmeny latok pri zahrievani (iloha ¢. 11). Ako sa ukazalo potvrdila sa piagetova tedria kognitivneho
vyvinu, Ze ziaci primarneho vzdelavania si schopni pracovat’ len na trovni konkrétnych operacit,
teda s konkrétnym vnimanim predmetov, ¢o tvrdi aj ZoldoSova v analyze situdcie v primarnom
prirodovednom a technickom vzdelavani (Zoldosova, 2007; Nodzynska, 2002), ako aj vyskumy
dalsich odbornikov z danej problematiky (Pasko, 2001). Naro¢nou ulohou pre ziakov bola
uloha, v ktorej mali z radu slov vybrat’ to slovo, ktoré do radu nepatri (tloha €. 2). OdliSovacim
prvkom malo byt skupenstvo latok. Ani tito tému ziaci nezvladli najlepsie. Je pre nich problém
predstavit’ si niektoré latky len v mysli a uréit’ tak ich skupenstvo. Stale sa preukazuje potreba
konkrétnej manipulacie s javmi alebo predmetmi. Prekvapenim bola uloha ¢. 3. Polovica Ziakov,
pravdepodobne na zaklade vlastnej skusenosti s krystalizaciou kuchynskej soli z jej roztoku,
poznali spravnu odpoved’. Preto mozno suhlasit’ aj s vysledkami prace Krupovej, ktora prisla k
zaveru, Ze ziaci si pomocou experimentalnej ¢innosti lepSie osvojuju skimané javy a poznatky
(Krupova, 2008).

Uloha &. 4 bola vyrieSena s poloviénou tspesnostou aj napriek tomu, Ze v sidasnosti uZ je
obeh vody v prirode zaradeny do minimalneho obsahu uciva Prirodovedy. Ziaci sa totiz ete v
materskej skole tento jav ucia vysvetlit' a opisat’ na zaklade hry, ktori sa naucia. Preto mozno
suhlasit’ aj s vysledkami prace somorovej, ktora hry a hracky v prirodovednom vzdelavani na
primarnom stupni povazuje za opodstatnené (Somorova, 2008).

Zaver

Na zaklade prieskumu mozno konstatovat, ze aj cCiastocnd nespokojnost ucitelov s
ucebnicami ¢i obsahom Prirodovedy moéze viest' k niz§ej Grovni prirodovednej gramotnosti
ziakov na primarnom stupni vzdelavania. Otvara sa tak otazka napravy tejto nespokojnosti
nielen s ucebnicami a obsahom Prirodovedy ale aj otazka nespokojnosti s dosahovanou
uroviou slovenskych ziakov v medzinarodnych testovaniach trovne prirodovednej gramotnosti.
Domnievame sa, ze aj tak abstraktné poznatky a javy z oblasti chémie vyucované v Prirodovede
na primarnom stupni zakladnych $kdl sa za pomoci premyslenych hier a pokusov, s pouzitim
vhodnych aktivizujiicich metdéd podporujicich tvorivost” ziakov, da dosiahnut’ postupne vyssia
uroven prirodovednej gramotnosti ziakov nielen na primarnom stupni vzdelavania.
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Revealing and reflecting on Students Prior Concepts about Phenomenon in
Inquiry Based Teaching Practice

Katarina Kotulakova

Introduction

Pupils come to science classes already with existing ideas about daily phenomena. They
form and interpret them as results of everyday experience, talking to people, being influenced
through the media, etc. Those ideas are mostly incoherent but still very persistent even if a teacher
prepares a stimulating situation or designs an experiment where results show otherwise. Personal
believes represent a certainty in reality where children find themselves and significantly influence
what they notice, what they take into account and how they interpret phenomena around them.
This also significantly affects their abilities to remember, reason, solve problems, and acquire new
scientific knowledge. Understanding and learning is according to cognitive psychology connected
with prior knowledge and believes a person has. As these students’ prior concepts interfere with
school learning, teachers need to be aware of the ways in which pupils’ background knowledge
influences what is studied at school. Such awareness on the part of teachers will help them to
anticipate children’s confusion and recognize why they have problems with understanding of new
ideas. According to the constructivist understanding of learning, new knowledge is constructed
from existing one. Therefore, it is essential for meaningful learning to pay attention to prior
understandings and believes children have and consequently they bring them into the classroom.

Teachers need to build on these ideas in ways that help each student achieve a more mature
understanding. If students’ initial ideas and beliefs are ignored, the understandings that they
develop can be very different from what the teacher intends.

The purpose of understanding students’ideas

Taking for granted that ,,we all (teachers included)” have the same understanding of basic
concepts needed as a base for developing a new one can be dangerous. As we proceed with
learning some serious problems might occur. Students might actually miss the basic information
or the structure of prior concepts might vary. Pupils can even use proper expressions while they
talk or write but they might have a varied content and therefore also a meaning for many of
them is different. Obviously, such a scenario leads to a lot of misunderstandings, possibly to new
misconceptions or to a new parallel version of a concept, parallel to a previously owned one by
a student.

Being familiar with students knowledge enables to prepare a stimulating situation which
interacts directly with their prior understanding of a phenomenon and can also reduce interference
of pupils® first-hand similar but still different experience with studied phenomenon (ex.:
conductivity and heat capacity of different kinds of metals) (Driver, Guesne & Tiberghier, 2002).

Still, inconsistency between the scientific knowledge and the personal theory or a personal
content behind some define terms is not easy to merge. A student has to be convinced about
imperfection of his / her existing personal theory but discrepancy itself has only a limited effect.
It should lead to a dissatisfaction with a personal explanation opening a door to a new alternative
which has to be intelligible (reasonable), plausible and fruitful for a student (Glynn, Yeanny &
Britton, 1991). To meet all these prerequisites for conceptual change (or a concept development)
a teacher has not only to be aware but also has to get familiar with students’ prior knowledge and
their zone of proximal development (Piaget, 1999; Vygotsky, 1982).

Prior knowledge in inquiry based science education

Inquiry in the classroom starts when students try to explain observed phenomena by using
existing personal theories. It is the moment when they find out if their theory can or cannot explain
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the situation. This is also a starting point for a teacher and his / her questions and guidance which
should start working with students’ prior concepts about studied phenomena. Those theories can
be wrong and questions leading to the inquiry should start challenging them as they can hamper
learning. They can be also just incomplete but still relevant to a learning situation. Those have to
be activated and used to develop and support better understanding and creating a more complete
concept. Based on a prior knowledge, only some factors in a studied situation might be taken into
account otherwise inappropriate links can be made.

Stimulating situation in an inquiry approach represents an initial point for asking about
possible explanations of phenomenon and consequently for directing investigation so students
test their own believes and explanations (also through their hypotheses) concerning the studied
situation. Argument used in justifying their beliefs and predictions reveal them even involuntary.
Knowing about a content of personal theories teacher can draw students’ attention to an evidence
which interacts with their prior believes and by doing so eliminate selectiveness in students’
perception (Bransford, Brown & Cocking, 1999; Harlen, 2000).

Goal and methods

The main goal of our research was to analyze the ways teachers identify students’ prior
knowledge, identify what importance assign to it and how they can work with it so their instruction
is leading to a meaningful learning for a student. As mentioned above, the phase of revealing
and building on students’ concept is significant for constructivist approach; we observed science
lessons with inquiry based structure. The phase when personal theories are uncovered is placed
into initial point of a research when students are confronted with a new aspect of phenomenon
through a stimulating situation. Their beliefs are becoming obvious also when they predict or
hypothesize later on in a process of designing the investigation. In our research, we concentrated
on a phase before hypothesizing just because that phase requires higher amount of flexibility on
a teacher’s site. In order to monitor to what extend teachers take students’ prior concepts into
account and how they incorporate them in their teaching was obvious already in a phase when
pupils were exposed to the stimulating situation.

13 in-service teachers taking part in inquiry based science education (IBSE) trainings were
interviewed and their lessons (30) were observed. All teachers participating in the research were
from junior high level of a grade school (ISCED 2).

Results
Ways of gathering evidence about students’ prior concepts

The most frequent way of gathering evidence about students’ prior concepts in the classroom
we observed was a discussion between students and a teacher, eventually among students
themselves first. A group discussion removes a possible stress from authority and makes students
clarify their understanding among themselves before they say it in front of the class. Possible
teacher’s questions are analyzed by the whole group as they became familiar with a concept they
see as plausible, convincing and after a group discussion words and arguments are found easier in
order to clarify details about their understanding.

The most frequent types of questions asked by a teacher are:

- Open questions (What do you notice about...? What do you know about...?) which eliminate
conviction that there is a wrong and a right answer.

- Person-centered questions (Why do you think that?)

- Problem-posing questions (Can you find a way how ...) force students and require from them to
use their experience or to apply their knowledge.

Another way of uncovering students understanding about concerned phenomenon was
student’s drawing. It enables to identify leading factor of phenomenon and getting a permanent
record of a previous understanding to which they can return after the investigation. It is important
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how the drawing task is set so critical features are identifiable by a teacher and further investigation
is lead in such a direction so return to the drawing gives a clear feedback to a teacher and more
importantly to a student how his / her previous ideas corresponded or altered from the ones he /
she got after the investigation.

Teachers see an important way of getting familiar with prior knowledge in students’ writing
where analyzing predictions and hypotheses is also included.

Analysis

Following analysis of ways of gathering evidence about students’ prior knowledge identifies
scenarios observed in classrooms. Seeing the corresponding sequence of the lesson and after
talking to the teacher we could identify the reason and consequences of a certain identified
reaction.

Table 1 Analysis of a discussion as a way of gathering evidence about students’ prior concepts

Reaction of P*

Example

Reason

Consequences

P do not always give

the correct or clear

“What is an acid rain?” “A low

amount of pH.”

It is P’s experience,

observation or

A prior knowledge

is not clear and

information which is a | “Energy causes the change.’ intuitively used useable in the form

part of their concept. “Water moves because of gravitation, expressions. presented.

pressure and wind.”

General statement on teacher’s part
e T need to keep asking in order to clarify the information or to find a limitation of P’s knowledge.
e T do not seem to be real experts in a field and often also underestimate a preparation; T are not certain
about the principle of the phenomenon investigated. Therefore they do not communicate enough with P,
they do not ask for clarification. They do not realize that every word P uses matters. T count on what P

should know not what they really know or think.

Reaction of P Example Reason Consequences

P uses an “Water is soft because they boil it and P repeat what (Part of) the concept is not
explanation they that’s the way how you can get rid of they know will | understood and usable as a
cannot actually hardness. It disappears.”(grade 5, no satisfy T. base for further

understand. chemistry lessons) investigation.

General statement on teacher’s part
Perhaps it is not necessary to understand certain parts of the concept at certain level but T should be sensitive to
such sequences and have further questions leading to simplification or a simple explanation ready. Ignoring such

P’s statements can strengthen unwanted discrepancy.

Reaction of P Example Reason Consequences

Using cliché. “harmful things” | P cannot explain used expression. | Content of such a statement is

P does not have a proper unclear and not usable for further

vocabulary. investigation.

General statement on a teacher’s part
T should ask more, help to find a clarification or an explanation, re-state such a statement and ask if that is what P

wants to say.
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Reaction of T Example Reason Consequences
A question is not clearly “What kind of change do | Missed a relevant | Investigation (observation of
stated by T. Question is you notice around?” point by a T. physical and chemical change)
not directly relevant to a Students are to Underestimating missed the essential point

following investigation.

distinguish between the preparation.
physical and chemical

changes.

(changing the substance itself).

Confusion.

General statement on a teacher’s part

Missing or not identifying the essential criterion leads to a confusion and misunderstanding in a carried

investigation. Sufficient attention has to be paid to a preparation of a logical sequencing of questions and to their

relevancy towards studied phenomenon.

Reaction of T

Example Reason

Consequences

T has his / her own way
of investigation
prepared. It is imposed

onP.

Sfollows.

“What procedure would you Obvious, easier

suggest to prove your idea?” and direct way to
Despite P’s suggestions reach the goal.

procedure suggested by T

It does not really matter what P
think and suggest. P do not
adapt the procedure as their

own.

General statement on teacher’s part

e T do not really take into consideration P’s suggestion even if it might be good or worth of trying. Design

of the lesson is influenced by deductive way of teaching. Lack of expertise and confidence among T is

noticed. T do not analyze certain steps of the procedure with P.

e T do not discuss with students enough so they do not understand that perhaps their suggestions as very

similar to the one which is proposed by T or that T’s suggestion of the procedure might be even better

and therefore they follow it.

Reaction of T Example Reason Consequences
Question to “Does buoyancy depend on P give clear answer Investigation gives a clear
investigate is weight of the subject?” with an explanation answer (or a part of the answer)

used. T ask to
make a

prediction.

“Read description of the
situation and predict what will

happen.’

why they think so.

which justifies or disprove P’s

prediction and arguments.

General statement

e Clear question we want to investigate can generate valuable statements from P.

e Prediction has to have an explanation. It cannot be just a guess. Explanation is what we work with and

what describes the concept.

Reaction of T

Example

Reason

Consequences

T do not react on
P’s answers and
do not work with

them.

“Microorganisms are visible only

under the microscope.” Students

cultivated microorganisms on a Petri

dish. They were actually visible with

naked eye after couple of days.

expertise on the

T lack flexibility and
sensitivity on P’s

answer. T lack an

P’s prior understanding
not taken into account. It
is not clear if P’s prior
understanding got

affected by the

topic.

investigation.




General statement
Initial and final concepts need to be compared and discussed. It is not possible if T lack sensitivity on P’s answers

and do not record them and work with them.

Reaction of T Example Reason Consequences

T clarify the “Let’s agree that we all call them | Questioning shows that | All participants understand

meaning of minerals.” P used words mineral | P use different the meaning of words

certain or vitamin when they discussed expressions for the same | which are used.

expressions. about mineral water. It was clear content. Clarification avoids

that they actually mean the same. confusion and intuitive

usage of certain
expressions.

General statement

Clarifying and giving proper name to the ideas P express leads to a clear discussion.

Reaction of T Example Reason Consequences
T do not ask for “A seed gets smaller in a e Lack of time. An end in itself, no
details once P soil.” e T pursues his / her lesson design. | or little contribution
replied. “Water is chemically e T understands (answer might be to clarifying the
cleaned in a water correct), P might not understand | concept.
treatment plant.” what he / she says.

General statement on teacher’s part
Identifying concept without searching for its origin and details does not give T enough information to react

meaningfully.

Reaction of T Example Reason Consequences
T asks suggestive “Is water (oxygen, warm) an T needs / wants to identify certain | It is not clear if this
questions essential factor for living?” knowledge in order to carry on is P’s prior
investigation. knowledge.

General statement on a teacher’s part
Open questions can be used in a phase of searching for a pupil’s prior knowledge, after discussion P can

concentrate on a particular question in an investigation.

* Pupil(s)
** Teacher(s)

Conclusions and implications

Teacher’s part in the phase of exposing pupil’s prior concept is essential, not mentioning that
a teacher is actually the one who needs to benefit from it in the first place. This is not an easy
task. Difficulties with identifying and using pupil’s prior concepts are rooted in a long history
of a deductive way of teaching and underestimating interference of such concepts with studied
phenomenon. Not being all the time in charge of learning process, inquiry based approach to
teaching science requires high erudition and flexibility of a teacher. The lack of expertise in
a particular science field negatively effects the whole process of an investigation and leads
to a strictly guided inquiry with no or just a little reflection on previous knowledge of pupils.
Confrontation of prior concepts with new findings is essential in a process of learning. There is
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Table 2 Analysis of a drawing and writing as a way of gathering evidence about students’ prior concepts

Reaction Example Reason Consequences
Drawing P’s perception | P" are to draw their projection | Finding out P’s | An end in it-
as an isolated activity of any ecosystem they want prior knowledge | self.

without connection to

the further investigation.

and identify relationships
there. Next, they observe an

artificial ecosystem pre-

designed by a teacher.

is simply a part
of an investiga-

tion algorithm.

General statement

There is not an intention to identify and work with P’s prior knowledge. There is a deductive ap-

proach recognized.

Reaction

Example Reason

Consequences

P’s prior ideas and
knowledge are put on

the board.

Figure 1

P’s prior ideas are visibly re-
corded and can be confronted

with the whole class.

Possibility to return

and confront prior

and final concept.

General statement

Recording of ideas forces participants to re-examine, add, alter or change parts of the concept

after the investigation. The whole class can be confronted.

Reaction

Example

Reason

Consequences

T present statements about

studied phenomenon, P
mark if they agree or dis-

agree.

“Seeds need
light in order to

sprout. Yes /

P have their prior
knowledge in front

of their eyes all the

Possibility to return and
confront prior and final

concept.

No” time.

General statement

P can work individually first and then discuss in the group, later with the whole class. It might

eliminate worry from giving a wrong answer if it is private first.

* Pupil(s)
** Teacher(s)
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Fig. 1 A leaf of a tulip and a lilac (prior knowledge before studying a nervation of leaves)




a worry that teachers underestimate an importance of uncovering students’ ideas and work with
them.

There is still no or a very little interest in finding out how previous individual concepts
changed, if they got enriched or if they stayed untouched. Teachers often do not return to ideas
identified before in an investigation. They concentrate dominantly on conclusions and formulating
a new knowledge.
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Critical Analysis Of Scientific Web Sites
Abdeljalil Métioui, Louis Trudel

Introduction and problematic

Information and communication technologies (ICT) in education are used frequently by
teachers and students. In the case of sciences, we see, that, the utilization of ICT increases in order
to develop strategies aiming to facilitate teaching and learning. For example the Internet, real
synthesis within ICT, becomes an essential educational tool for teaching and learning science. As
such, the Internet is frequently by the teachers to illustrate their teaching and to propose research
topics to his students. One also finds a huge quantity of information on different themes of physics
that constitutes the central point of our research. In addition, we found environments in Internet
that give account of student’s representations (Muller et al., 2008) as well as simulated experiences
(van der Meij & de Jong, 2006; Shin, 2002). The systematic use of this medium brought several
researchers to analyze the type of information conveyed by Internet and its impact on the learning
of sciences. For example, Wen-Yu Lee et al. (2011) analyzed sixty-five articles published between
1995 and 2008 concerning the use of Internet in sciences. Their analysis concentrated on the two
following points: “(1) the role of demographics and learners’ characteristics in Internet-Based
science learning, such as demographic background, prior knowledge, and self efficacy; and (2)
the learning outcomes derived from Internet-based science learning, such as attitude, motivation,
conceptual understanding, and conceptual change.” (p. 1893). According to these authors, the use
of Internet doesn’t always allow students to achieve meaningful learning: “[...] the uses of the
ISLEs [Internet-based science learning environments] may not always help students gain better
conceptual understandigs in science” (p. 1909). The present research subscribes to this point of
view and aims to analyze the teaching approaches and the learning environments conveyed by
educational sites proposing physics experiences to youngster’s aged10 to 14 years.

Target population and methodology

With regard to the critical analysis, we adapted a questionnaire that we already used in
the context of a precedent research which studied the laboratory activities proposed in various
science manuals (Métioui & Trudel, 2007). This questionnaire acted as grid to evaluate with
respect to the educational, didactic and scientific aspects, the scientific approach taken by the
different sites. The questionnaire contains twelve statements and for each statement, the student
must put a cross next to the category corresponding to his choice with respect to his evaluation
of the scientific site, followed by a brief commentary. To this end, he must choose between the
following categories: “ALWAYS”, “OFTEN, “RARELY or “NEVER.” The statements revolved
around six themes that we will clarify below.

The analysis of the sites has been done by sixty students in the pre-service elementary education
training program in the context of a course in science education where they performed several
laboratories with respect to magnetism, electrostatics, and electric circuits. After every laboratory
they performed, they had to consult the Web sites that we had proposed to them and some others
of'their choice that propose experiences and scientific information for the aforementioned themes.
They also consulted sites of their choice to find information for the realization of their final
session project on the conception of a collection of laboratories for 10 to 12 years old pupils.
Forty six (46) sites have been analyzed by the sixty students and every student analyzed 4 to 6
sites on average. Let’s note that they participated as experts, even though the majority comes from
the sector of liberal arts and that their scientific formation is limited. We judged that having these
pre-service teachers evaluate the scientific sites is justified since they will be brought up to use
this type of didactic material to cover some notions in sciences and in technologies, as prescribed
in the school program.
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The written questionnaire

Below, we present the questionnaire that we regrouped in six themes and their analysis. In
order to personalize the information gathered while preserving anonymity, the commentaries of
the students have been identified by the Ei letter (where the subscript i is a random number
assigned to each student.

Analysis of the theme 1

The theme 1 serves to verify if the sites propose experiences that the pupils can realize as
simulation. This theme consists of the following statement: (1-1) - The experience proposed to
the student can be done on the web site, via a simulation or other ways.

According to the majority of the students, the sites reviewed don’t propose to the pupils
experiences that they can do on line, with the help of simulation and modelling software’s. The
table 1 presents the percentages of the answers, as well as some students’ commentaries.

Table 1: The percentages of the answers relative to the theme 1
PERCENTAGE OF THE ANSWERS
Always Often Rarely Ever

(1-1) The
experience 0% 0% 33% 67%
proposed to
the student
can be done
on the web
site, via a

simulation
or other
ways.

Rarely: "I consulted that only one or maybe two internet sites where it was possible to see
the experience achieved as simulation. I find that it is rather disappointing. It would be
very useful to have some examples." (E8)

Ever: "I believe to have consulted practically all sites proposed in this course as well as
other sites for the session’s project, but I don't remember to have consulted one site that
proposes on line feasible experiences. On the other hand, to encounter one such site must
be very interesting!" (E25)

Analysis of the theme 2

The theme 2 verifies if the scientific notions are well adapted to the pupil’s cognitive level and
that they are valid and complete. It regroups the two following statements: (2-1) - The scientific
content directed to the student is well adapted to his level and (2-2) - The scientific content
directed to the student is valid and complete.

Concerning the statement (2-1), all students find that the scientific notions presented in the
sites are well adapted to the cognitive level of the pupils. As for the statement (2-2), they judge
that the presented notions are correct on a scientific level. On the other hand, some students
confess that they are not capable to verify even the scientific validity of its notions because their
knowledge in this domain is limited.
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Table 2: The percentages of the answers relative to the theme 2

PERCENTAGE OF THE ANSWERS
Always Often Rarely Ever
2-1) The
scientific
content
diected o1 am 53% 0% 0%
is well
adapted  to
his level.

Always: "In most cases, the scientific content could have been understood by children at the
end of 2nd cycle and 3rd cycle levels." E25

Often: "Most of the time yes, but concerning electricity it was not always clears. It was
necessary that I ask for the help of a friend electrician." E15

(2-2) The
scientific
content
directed  to 37% 63% 0% 0%
the student
is valid and
complete.
Always: "It is difficult for me to confirm it since I know few scientific notions, but I believe
that what they presented me is valid." E16

Often: "I don't know the rules to verify if information is considered valid. On the other
hand, the consulted sites seem to have an established reputation." E11

Analysis of the theme 3

The theme 3 verifies if the site encourages the pupil to be cognitively engaged preparing the
experimentation (asking a question or identifying a problem with respect to a given phenomenon,
designing an experimental set up setting to answer that question or to solve this problem) and
regroup the following statements: (3-1) - The website allows the student to fill a questionnaire to
express his prior knowledge of the subject treated before suggesting him an experiment about it
and (3-2) - The website proposes a set up to the student with respect to a specific phenomenon and
invites him to identify the problems associated with it. The table 3 presents the percentages of the
answers, as well as some commentaries.

Analysis of the theme 4

The theme 4 verifies if the student is cognitively engaged in the experimentation. It
regroups the following statements: (4-1) - The site invites the student to predict the results of
the manipulations to be done during the experimentation and (4-2) - The sites invite the student
to formulate hypothesis based on his observations of the various manipulations done while
experimenting. The table 4 presents the percentages of the answers, as well as some students’
commentaries.
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Table 3: The percentages of the answers relative to the theme 3

PERCENTAGE OF THE ANSWERS
Always Often Rarely Ever

3-1) The website

allows the

student  to

fill a

questionnair

e to express

his prior

knowledge 0% 0% 3% 97%

of the

subject

treated

before

suggesting

him an

experiment

about it.

Rarely: "The sites don't usually take account of the point of view of the pupil. In fact, they
affirm their own point of view without taking into account the views of the visitors." E17
Ever: "There is not any site that asks us for our point of view before making the experience.
One simply describes what the experience will be." (E6)

(3-2) The website
proposes a
set up to the
student with
respect to a
specific
phenomenon 0% 0% 5% 95%
and invites
him to
identify the
problems
associated
with it.
Ever: "I didn't see any site where a set up is presented so that the pupil identifies the
problem to study. On the sites, there are always the goal, the experimentation and the
results." (E8)

Analysis of the theme 5

The theme 5 asks the student to evaluate if the site invites the pupil to construct explanatory
models from the results of the experiences. It regroups the two following statements: (5-1) -
The site allows the student to establish a relationship between the variables involved in the
experimentation and (5-2) - The site invites the student to make a synthesis of the results obtained
during the experiment in the format of an explanation model. The table 5 presents the percentages
of the answers, as well as some commentaries.
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Table 4: The percentages of the answers relative to the theme 4

PERCENTAGE OF THE ANSWERS

Always Often Rarely Ever

4-1) The site
invites  the
student  to
predict  the
results of the
manipulatio 0% 0% 2% 98%
ns to be
done during
the
experimentat
ion.

Rarely: "No, unfortunately it is not all sites that mention it. Some, all along the
manipulation, ask for several questions, for example: Note what you observe in your
notebook: does the ball remain glued to the wall? If yes, for how long?" (E5)
4-2) The sites
invite  the
student  to
formulate
hypothesis
based on his
observations
of the
various
manipulatio
ns done
while
experimenti
ng

Ever: "Most sites are rather incomplete with respect to the way to follow a rigorous
scientific method and to note the hypotheses, observations and findings. The sites focus
only on the manipulations and the necessary material." (E13)

0% 0% 6% 94%

Analysis of the theme 6

The theme 6 evaluates if the sites present the experiences within an historical context, the
difficulties the past scientists encountered before achieving their experience and the mistakes they
commit. This theme regroups the three following statements: (6-1) - The proposed experiments
are framed in an historical context; (6-2) - The site underline the difficulties encountered by the
scientists at different levels — social, politics, economic- while doing their experiment and (6-
3) - The site underlines the errors made by the scientists when they interpret the results of their
experiments. The table 6 presents the percentages of the answers, as well as some commentaries.
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Table 5: The percentages of the answers relative to the theme 5
PERCENTAGE OF THE ANSWERS

Always Often Rarely Ever

(5-1) The site
allows  the
student  to
establish a
relationship
between the 0% 0% 10% 90%
variables
involved in
the
experimentat
ion.

Rarely: "Most of the time, the experiences focus on the results. There is not any reflexion in
relation to the experience." E8

(5-2) The site
invites  the
student  to
make a
synthesis of
the results
obtained 0% 0% 10% 90%
during  the
experiment
in the format
of an
explanation
model.

Rarely: "Since the experiences are for the children, one site proposes us simple syntheses
prepared in advance and one site asks to make the point, but not according to some laws or
models." (E19)

Ever: "The results are already mentioned and they are written literally in the outline of the
experience." (E10)

Table 6: The percentages of the answers relative to the theme 6
PERCENTAGE OF THE ANSWERS

Always Often Rarely Ever

(6-1) The
proposed
experiments
are  framed 3% 27% 60% 10%
in an
historical
context.

Always: "In this way, when one is mistaken one can notice that one passes by the same path
that the great scientists. While learning it, one finds a lot of incentive there." (E7)

Often: "It is necessary to consult the other sections of the site to have the historic
information." (E11)

Rarely: "Most sites proposed some experiences but didn't have any historical notion linked
to these experiences." (E2)

Ever: "It is one of the loopholes of these experiences. They never make reference to the
history that led to achieve them." (E9)




(6-2) The site
underline the
difficulties
encountered
by the
scientists at
different 0% 17% 43% 40%
levels -
social,
politics,
economic- in
doing their
experiment.
Rarely: "Some sites reveal only the information about the concept. On the other hand,
several express in effect the difficulties encountered (ex: model of the atom, incandescent
lamp)." (E11)

Ever: "No site underlines the difficulties met by the scientists to achieve their experiences,
what is a pity, because it would demonstrate all the efforts and the progress of their
experimentation (context and history)." (E9)

(6-3) The site
underlines
the  errors
done by the
scientists
when  they
interpret the
results of
their
experiments.
Often: "Most of the time, one is informed of the mistakes of the scientists that brought them

0% 7% 43% 40%

Conclusion

The results show that the majority of these sites do not provide enough guidance to introduce
effectively these pupils to the basic skills of scientific investigation. As such, no mechanism (e.g.
simulation) in these sites allows the user to interact with the scientific content of the site. For
example, the majority of the sites analyzed directs the observation of the experience by closed
questions and doesn’t allow the pupil enough liberty in the observation, the realization and the
interpretation of the experience.

Based on the shortcomings of these sites, we propose guidelines to design web sites that
could foster learning of physical concepts. For it we are going to propose the development
of a site interactive including different modules centered on epistemological questions, the
experimentation with the help of software of simulation, the experimentation with the help of
material of laboratory and the historic and social considerations.
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Promieniotwdrczo$¢ w oczach ucznidéw gimnazjum

Matgorzata Nodzynska

Wsrod dydaktykow chemii mozna spotka¢ dwa przeciwstawne zadania dotyczace sensu
nauczania chemii w szkotach. Obdz pierwszy uwaza, ze nauczanie chemii powinno klas¢
glowny nacisk na wyjasnianie otaczajgcego $wiata i lekcje chemii powinny przede wszystkim
ukazywac korelacje pomigdzy nauka, w tym przypadku chemia a zyciem codziennym. Druga
grupa dydaktykow uwaza, ze gldownym zadaniem chemii jest ksztatcenie intelektualne ucznidw,
albowiem tylko na chemii uczen nieustajaco ‘przechodzi’ w swoim rozumowaniu od opisu $wiata
makro (czyli $wiata w ktorym zyje) do opisu $wiata mikro — §wiata indywiduéw chemicznych
(atomow, jonow, czasteczek). W praktyce szkolnej nauczyciel stara si¢ najczesciej godzi¢ obie
koncepcje, cho¢ nie na kazdej lekcji jest to mozliwe. Typowym przykladem lekcji, gdzie teoria
spotyka si¢ z zastosowaniem sg lekcje o promieniotworczosei. Ze wzglgdu na ‘medialno$¢’ tematu
trudno omawiajac z uczniami temat promieniowania oming¢ informacje o jego codziennym
wykorzystaniu.

W ramach prowadzonych badan (Nodzynska, w druku) sprawdzono jakie informacje
dotyczace wykorzystania promieniotworczosci beda mie¢ uczniowie po lekeji dotyczacej tego
tematu. Lekcje przeprowadzono w 4 klasach pierwszych gimnazjum wg tego samego konspektu,
jednak w dwoch klasach zastosowano tradycyjne metody nauczania (byty to klasy kontrolne) a w
dwoch zastosowano metody aktywizujace, w tym wizualizacje (byly to klasy eksperymentalne).
Po lekcji sprawdzono poziom zrozumienia zagadnien nowowprowadzonych, w tym zadano dwa
pytania dotyczace pozytywnego zastosowania promieniotworczosci, jak i zagrozen zwiazanych z
wykorzystaniem promieniotworczosci.

W pytaniu dotyczacym pozytywnych aspektow promieniotworczosci uczniowie klas
eksperymentalnych $rednio wymieniali po 4 pozytywne zastosowania promieniotworczosci,
najmniej 2 a maksymalnie 6. W sumie badani uczniowie wymienili 13 ré6znych typow zastosowan,
glownie byty to przyktady podane na lekc;ji:

-diagnostyka medyczna (scyntygrafia, rentgen) srednio ok. 95% badanych uczniéw obu klas
wymienito to zastosowanie;

- energetyka jadrowa - elektrownie atomowe -86%;

- do badan pierwiastkowego sktadu chemicznego — 57%;
-medycyna (leczenie nowotworow i tarczycy) — 52%

-do badan strukturalnych - 48%;

- w czujnikach przeciwpozarowych — 43%;

- w archeologii do oceny wieku wykopalisk — 33%;

- ustalanie grubo$ci wstegi papieru w czasie produkcji — 29%;
-$ledzenie drogi pierwiastka w organizmie — 19%;

- w geologii do oceniania wieku skat — 14%;

- otrzymywanie zmutowanych roslin — 10%;

- w urzadzeniach do wykrywania wody w roznych produktach — 5%
- w solarium (UV) — 5%

Analiza otrzymanych wynikow pozwala na stwierdzenie, ze zdecydowana wigkszo$¢
uczniéw klas eksperymentalnych wie o zastosowaniu promieniowania w medycynie (glownie
jako zdjecia rentgenowskie) i o elektrowniach atomowych. Prawie potowa uczniéw w kontekscie
pozytywnych aspektow promieniowania wymienia: leczenie nowotworéow badania strukturalne,
czujniki przeciw pozarowe. Ok.1/3 uczniéw wie o zastosowaniu izotopéw promieniotworczych
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w archeologii czy przemysle. Niewiele lepsze (roznica nie znaczaca z punktu widzenia statystyki)
wyniki otrzymano dla uczniow klasy V.

Uczniowie z klas kontrolnych udzielili zdecydowanie mniej odpowiedzi na to pytanie. Srednio
tylko 3, minimalnie 2 a maksymalnie 4. Odpowiedzi uczniéw tych klas byty zdecydowanie mniej
zrdznicowane — udzielili bowiem oni tylko 7 r6znych typéw odpowiedzi:

- w medycynie do przeswietlania — ok. 71% badanych uczniéw obu klas podato ta odpowiedz;
- do wykrywania choroby ptuc — 57%,

- elektrowniach atomowych — 57%

- do wykrywania chorob takich jak rak —43%

- do sprawdzenia ptodu — 29%,

- w badaniach struktury — 14%,

- mozna obliczy¢ wiek Ziemi — 14%.

Analiza otrzymanych wynikéw pozwala na stwierdzenie, ze wigkszo$¢ uczniow obu klas
wie o zastosowaniu promieniowania w medycynie (glownie jako zdjecia rentgenowskie) a ok.
50% wie ze promieniowanie stosuje si¢ do wykrywania choroby ptuc, raka oraz w elektrowniach
atomowych. Poréwnanie odpowiedzi uczniéw umieszczono w tabeli ponizej

Tab. 01. Poréwnanie odpowiedzi uczniow we wszystkich 4 klasach na pytanie: jakie znasz pozytywne
zastosowania promieniotworczosci?

Procent odpowiedzi w klasach Klasy eksperymentalne | Klasy kontrolne
diagnostyka medyczna 95% 71% + 57%
elektrownie atomowe 86% 57%
do badan pierwiastkowego sktadu chemicznego 57%

medycyna — leczenie (np. nowotworow i tarczycy) 52% 43%
do badan strukturalnych 48% 14%
w czujnikach przeciwpozarowych 43%

w archeologii do oceny wieku wykopalisk 33%

do sprawdzenia ptodu 29%
ustalanie grubosci wstegi papieru w czasie produkcji 29%

$ledzenie drogi pierwiastka w organizmie 19%

w geologii do oceniania wieku skat 14% 14%
otrzymywanie zmutowanych roslin 10%

w urzadzeniach do wykrywania wody w réznych 5%

produktach

w solarium (UV) 5%

Z przedstawionego zestawienia widaé, iz klasy w ktorych stosowano klasyczne techniki
nauczania wypadly zdecydowanie stabiej od klas, w ktorych stosowano aktywizujace pomoce
dydaktyczne.

Odpowiadajac na pytanie dotyczace =zagrozen wynikajacych =z  zastosowania
promieniotworczosci  uczniowie klas eksperymentalnych s$rednio udzielili 3 odpowiedzi,
maksymalnie udzielali 6 odpowiedzi ale az ok. 25% badanych uczniéw nie wymienito zadnego
zagrozenia! W sumie uczniowie obu klas udzielali 14 roznych typéw odpowiedzi dotyczacych
szkodliwos$ci promieniowania:

. Bron jadrowa — $rednio odpowiedziato tak ok. 43% badanych uczniow obu klas,

. Promieniowanie rentgenowskie — moze spowodowac trwate uszkodzenie komorki —43%
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. Promieniowanie rentgenowskie — hamuje rozwoj komoérek —ptodu 33%
. Odpady promieniotworcze — 29%,

. Nowotwor — 24%,

. Zanieczyszczenia srodowiska — 24%,

. Uszkodzenia kodu genetycznego -24%,

. Elektrownie atomowe wybuchajac moga zanieczyszczac przyrode, moga spowodowaé
chorobe lub nawet $mier¢ cztowieka i zwierzat — 19%;

. Promieniowanie rentgenowskie — moze by¢ szkodliwe przy czgstym, badz dlugim
naswietlaniu —19%;

. Promieniowanie rentgenowskie — moze spowodowac niedorozwdj konczyn u dziecka — 14%;

. Niewlasciwe stosowanie urzadzen wykorzystujacych promieniotworczosc — 5%,

. Choroba popromienna — 19%,

. Biataczka — 5%,

. Zabija ro§liny i zwierzeta — 5%.

Z przedstawionych wynikow mozna wywnioskowaé, ze najwigcej wiadomosci maja
uczniowie na temat promieniowania rentgenowskiego — co nie jest do konca zgodne z tematem
lekeji. W przypadku tym po raz kolejny widaé jak wiele wiadomo$ci zdobywaja uczniowie poza
szkotg.

W klasach kontrolnych uczniowie $rednio wymieniali 2 negatywne informacje. Najwigcej
informacji podanych przez ucznia wynosito 5 a najmniej 1. W sumie uczniowie obu klas udzielili
8 roznych typow odpowiedzi dotyczacych szkodliwosci promieniowania:

. Moze wywota¢ raka — 67% - procent uczniéw obu klas udzielito tej odpowiedzi,
. U kobiet w ciazy wstrzymuje rozwdj ptodu -62%,

. Zanieczyszczenie srodowiska -19%,

. Moze spowodowaé niedorozwoj konczyn u dziecka — 14%

. Choroba popromienna — 10%

. moze spowodowac trwate uszkodzenia komorki — 5%

. elektrownia atomowa wybuchajac moze zanieczyszczaé przyrode — 5%,

. bron jadrowa — 5%.
Pozostate odpowiedzi udzielity pojedyncze osoby:

. moze spowodowac chorobe lub nawet $mier¢ cztowieka i zwierzat,

. promieniowanie rentgenowskie moze by¢ szkodliwe przy czgstym, badz dlugim naswietlaniu;
. powstaja odpady promieniotworcze

. niewlasciwe stosowanie urzadzen wykorzystujacych promieniotworczosé

. biataczka

. uszkodzenie kodu genetycznego

. zabija roslin i zwierzgta.

Niektorzy uczniowie podali nieprawdziwe informacje np., ze promieniowanie powoduje:
. Choroby serca,

. Efekt cieplarniany,

. Dziur¢ ozonowa,

. Mozna zachorowa¢ na gruzlicg.

Jak mozna zobaczy¢ wickszo$ci ucznidéw promieniowanie kojarzy si¢ raczej pozytywnie —
wymieniajg wigcej zastosowan pozytywnych niz negatywnych.

Podsumowanie

Jak wskazuja przeprowadzone badania niewielki tylko wptyw na wiedz¢ uczniow dotyczaca
promieniowania ma sposob prowadzenia lekcji i zastosowane techniki i metody aktywizacji
uczniéw. Zdecydowanie wigksze oddziatywania ma wiedza nabyta wczesniej, w pozaszkolnej
edukacji. Dlatego tez wydaje si¢ stusznym aby wiedzg, zwtaszcza pamigciows, o praktycznym
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wykorzystaniu substancji chemicznych czy zjawisk (w tym wypadku promieniowania)
wprowadzaé¢ na wczesniejszych etapach edukacji, po to by wyprzedzi¢ informacje nabywane
samodzielnie przez uczniéw z niepewnych — pozaszkolnych - Zrodet.

Literatura:

Nodzynska M., (w druku) Style nauczania w chemii: nauczanie poprzez wizualizacj¢, sluchanie, czytanie i
pisanie lub dziatanie - badania nad skuteczno$cia poszczegdlnych styli; ZChiDCh UP, Krakow
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Wplyw zaje¢ wyréwnanczych z chemii na podstawowe wiadomosci
chemiczne studentow kierunku ,,Ochrona Srodowiska” w Swietle badan

Matgorzata Nodzynska
Wstep

W pazdzierniku 2012 roku rozpoczat si¢ projekt ,,Ochrona $rodowiska - studia z pasja i
przysztoscig” (nr projektu POKL.04.01.02-00-040/11). Sa to tzw. ,,studia zamawiane”, ktorych
celem jest zwigkszenie liczby studentow na kierunkach technicznych, matematycznych i
przyrodniczych, uznanych przez ekspertow jako strategiczne dla rozwoju polskiej gospodarki.
Projekt ten jest realizowanego przez Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji
Narodowej w Krakowie w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, Priorytet IV:
Szkolnictwo wyzsze i nauka, Dziatanie 4.1 Wzmocnienie i rozwdj potencjatu dydaktycznego
uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentow kierunkow o kluczowym znaczeniu dla gospodarki
opartej na wiedzy, Poddziatanie 4.1.2 Zwigkszenie liczby absolwentow kierunkow o kluczowym
znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy. Aby zmotywowa¢ studentow do studiowania na
tym kierunku wprowadzono stypendium motywacyjne, ktdre jest przyznawane studentom
Kierunku Zamawianego i jest wyplacane ze $rodkow Projektu. Ma ono na celu pozytywne
wzmocnienie studentow w dazeniu do uzyskania jak najwyzszych wynikow w nauce i jak
najlepszego wykorzystania swoich zdolnosci i mozliwosci. Oprocz tego studenci na poczatku
1 roku mieli tzw. ‘zajgcia wyréwnawcze’ z wybranych przedmiotéw (w tym chemii) w grupach
15 — 20 —osobowych. Celem tych zaje¢ byto ujednolicenie réznych poziomoéw wiedzy pomiedzy
studentami w celu najefektywniejszego jej wykorzystania w dalszych etapach ksztatcenia.
Na zajecia wyrdwnawcze zaklasyfikowano studentow, ktorzy otrzymali najnizsze wyniki w
tescie poczatkowym. W ramach zaje¢ wyrownawczych odbyto si¢ 15h zaje¢ audytoryjnych, o
nastgpujacej tematyce:

. Rownania reakcji chemicznych w ktorych powstajg tlenki, nazewnictwo tlenkow.
. Wzory strukturalne tlenkow.

. Reakcje w ktorych powstaja kwasy, nazewnictwo kwasow.

. Wzory strukturalne kwasow.

. Reakcje w ktorych powstaja wodorotlenki, nazewnictwo i wzory strukturalne wodorotlenkow.
. Teoria kwasow i zasad.

. Reakcje w ktorych moga powstawac sole.

. Reakcje w ktorych moga powstawac sole c.d.

. Wzory strukturalne soli.

10. Mieszaniny.

11. Pojecie mola i masy molowej. Obliczanie mas molowych pierwiastkow.

12. Obliczanie mas molowych zwiazkéw chemicznych.

13. Obliczenia stechiometryczne 1.

14. Obliczenia stechiometryczne II.

15. Obliczenie stezen roztworow.

O 001N W WK —

W trakcie omawiania poszczegélnych tematéw prowadzacy starali si¢ przedsatwic¢ ich
pratyczny aspekt, wplyw na zycie codzienne i srodowisko.

Badania

Postanowiono sprawdzi¢ czy zajecia te spelnity oczekiwane zadanie. Dlatego po zakonczeniu
catego kursu chemii na 1 roku studiow przeprowadzono badania. Pytania w ankiecie dotyczyty
podstawowych wiadomosci dotyczacych przemian chemicznych zachodzacych w $rodowisku
(Nodzynska, 2007). Wyniki przeprowadzonych badan (w dniach 17-25.06.2012) poréwnano z
wynikami badan przeprowadzonych w latach poprzednich (w dniach 23.04.2010 — 22.09.2010)
na studentach, ktdrzy nie mieli przeprowadzonych zaje¢ wyrownawczych (Nodzynska, 2011).
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Badania przeprowadzono za pomoca ankiety umieszczonej w Internecie. W badaniach
wzielo udziat 53 studentéw kierunku 1 roku Ochrona Srodowiska z grupy kontrolnej (bez zaje¢
wyréwnawezych) i 62 studentéw 1 roku Ochrona Srodowiska z grupy badanej (majacych zajecia
wyréownawcze). Oprocz zajeé wyrdwnawcezych z chemii pozostaty materiat byt realizowany w
ten sam sposob: 10h wyktadu z chemii nieorganicznej i ogolnej i 20h zajec laboratoryjnych z tego
przedmiotu oraz 10h wyktadu z przedmiotu podstawy zarzadzania srodowiskiem.

Kwestionariusz ankiety zawierat 21 pytan: z czego 10 pytan stanowity pytania otwarte. W
pytaniach zamknigtych 3-krotnie pojawita si¢ skala Likerta, jednokrotnie pojawilo si¢ pytanie
zamknigte wielokrotnego wyboru, pozostate pytania to pytania zamknigte jednokrotnego wyboru.

Kwestionariusz ankiety:

Wyniki badan

1 Jak bardzo jestes zainteresowany ochrong srodowiska?
Zaznacz na skali:
1 — weale nie interesuje si¢ ochronq Srodowiska, 2, 3, 4, 5 — bardzo interesuje si¢ ochrong srodowiska

2 Czy "chemiczne" ZAWSZE oznacza szkodliwe? TAK / NIE
3 Czy "naturalne"” ZAWSZE oznacza bezpieczne? TAK / NIE
4 Gazem, ktory ma najwigksze wlasciwosci cieplarniane jest:
a. Tlenek wegla(IV)
b.  Tlenek azotu
c. Ozon
d.  Para wodna
e. Metan
[ Czad
5 Uzupelnij: ozon wystepujqcy przy powierzchni Ziemi jest ................. dla ludzi i przyrody
6 PH czystego, "naturalnego" deszczu wynosi w przyblizeniu ...
Zaznacz na skali:1, 2, 3,4, 5, 6,78, 9, 10
7 Ktore z rownan przedstawia proces korozji zelaza:

a. 2Fe+ 0, — 2FeO
b, 4Fe +30,— 2Fe,0;
c. Fe+ O;— FeO;
d.  FeO + O,— FeO
8 Ile lat w Srodowisku rozklada si¢ papier?
9 Ile lat w Srodowisku rozklada sig tworzywo sztuczne?
10 Co sqdzisz o dodatkach E do zywnosci?
Zaznacz na skali:
1 — sq niebezpieczne, 2, 3, 4, 5 — sq poZyteczne
11 Co to sq freony?
12 Jak zbada¢ zanieczyszczenie srodowiska tlenkami siarki?
13 Jaki zwigzek chemiczny jest gléwnym skladnikiem papieru?
14 Woda, alkohol, kwas siarkowy(VI) to zwiqzki:
a. naturalne
b.  czeSciowo naturalne a czesciowo chemiczne
c.  chemiczne
15 Z podanych zanieczyszczen powietrza wybierz te, ktérych obecnos¢ wywoluje kwasny odczyn odpadow:
tlenki azotu
tlenek wegla(1l)
ply
tlenki siarki
sadze
weglowodory
g zwigzki metali
16 Jakie zwiqzki przyczyniajq si¢
17 Wegiel kopalny jest:
a. Pierwiastkiem
b.  Zwigzkiem chemicznym
c.  Mieszaning odmian alotropowych pierwiastka wegla
d.  mieszanina zwigzkéw chemicznych o duzej zawartosci pierwiastka wegla
18 Gléwnym, palnym sktadnikiem biogazu jest ...
19 Jakie produkty byly by emitowane do atmosfery, gdyby samochody jezdzily na napedzie alkoholowym?
20 Zaznacz, jakie sktadniki wchodzq w sklad podanych wod mineralnych (solanka, szczawy, wody
siarkowe, wody gorzkie)
a. tlenek wegla(lV), weglany
b. siarczany, siarkowodor
c.  chlorek sodu
d. siarczan(VI) magnezu
21 Twardos¢ wody powodujq jony:

e AN >R

10

ie do p ia dziury ¢ 2j?
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Pytanie 1. Miato na celu sprawdzenie jak bardzo studenci studiujacy kierunek Ochrona
Srodowiska sa zainteresowani kierunkiem swoich studiow. Do zbadania zastosowano 5-cio
stopniowa skale Likerta, gdzie odpowiedZ 1 oznaczala — wcale nie interesuje si¢ ochrona
srodowiska a odpowiedz 5 oznaczata — bardzo interesuje si¢ ochrong §rodowiska.

Poréownujac odpowiedzi studentow z grupy kontrolnej i badanej mozna zauwazy¢, ze
zdecydowanie wzrasta liczba studentéw opisujacych swoje zainteresowanie ochrong $rodowiska
jako bardzo wysokie (ocena 4) z 51% do 63%. Maleje natomiast liczba studentow nie interesujaca
si¢ specjalnie ochrong $rodowiska z 16% w grupie kontrolnej (oceny 2 i 3) do 6% w grupie
badawczej (ocena 3). Mozna zatem stwierdzi¢, ze studenci po zaj¢ciach wyrownawczych
ukazujacych im praktyczny wplyw procesow chemicznych na srodowisko bardziej zainteresowali
si¢ tym tematem.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony $rodowiska" na pytanie 1:

Jak bardzo jestes zainter y ochrong srodowiska?
100
90
80
70
H1-wcale
60
w2
50
m3
40 m4
30 H 5 - bardzo
20
10
0

grupa kontrolna grupa badawcza

Rys. 1. Poréwnanie odpowiedzi studentow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 1: Jak bardzo jeste$
zainteresowany ochrong $rodowiska?

Pytanie 2. i 3. byly pytaniami zamknietymi. Pytania te stanowily par¢ i sprawdzaty na ile
zajecia z chemii ogdlnej 1 nieorganicznej zdotaly wykorzeni¢ z umystow studentéw powszechne
przekonania (pojawiajace si¢ gtownie w reklamach i kolorowych magazynach) sugerujacych ze
wszystko co ,,chemiczne” jest szkodliwe a wszystko co ,,naturalne” jest bezpieczne.

Otrzymane wyniki pozwalaja stwierdzic, ze zdecydowana wigkszos$c studentéw zdaje sobie
sprawe z nieprawdziwosci tych stwierdzen. Wida¢ rowniez zdecydowana poprawe — znacznie
mniej studentow PO kursie wyrdwnawczym udziela blednych odpowiedzi. Mimo to wydaje
si¢ jednak, Ze na kierunku Ochrona Srodowiska nie powinno by¢ ani jednego studenta, ktory
twierdzilby, ze powyzsze zdania sg prawdziwe. Dlatego tez nalezy potozy¢ jeszcze silniejszy
nacisk na wyjasnienie studentom tych zaleznosci.
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Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 2:
Czy "chemiczne" ZAWSZE oznacza szkodliwe?
98
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40 u grupa badawcza
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Rys. 2. Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 2: Czy ,.chemiczne”
oznacza ZAWSZE szkodliwe?

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 3:
Czy "naturalne"” ZAWSZE oznacza bezpieczne?
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Rys. 3. Pordwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 3: Czy ,,naturalne”
oznacza ZAWSZE bezpieczne?

Pytanie 4 dotyczylo wiedzy studentow na temat jednego z najbardziej naglosnianych w
mediach w ostatnich czasach tematoéw ekologicznych, czyli ocieplenia klimatu i dotyczyto
wiedzy na temat gazow cieplarnianych. Pytanie to bylo pytaniem zamknietym, studenci mieli za
zadanie samodzielnie wybra¢ jeden z sze$ciu gazoéw tak by zdanie: Gazem, ktory ma najwigksze
wlasciwosci cieplarniane jest ... byto prawdziwe.
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Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 4:
Gazem, ktéry ma najwieksze witasciwosci cieplarniane jest ...

M grupa kontrolna

i grupa badawcza

tlenek tlenekazotu  ozon parawodna  metan czad
wegla(lVv)

Rys. 4. Poréwnanie odpowiedzi studentow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska™ na pytanie 4: Gazem, ktéry ma
najwigksze wlasciwosci cieplarniane jest ...

Najczesciej wybierang odpowiedzia w obu grupach byt tlenek wegla(IV) (réznica nie jest
istotna ze statystycznego punktu widzenia). Jest to niepokojacy wptyw wiedzy potocznej (nie
precyzyjnej) na naukowa. Faktycznie gazem, ktory ma najwickszy wplyw na wzrost efektu
cieplarnianego jest tlenek wegla(IV), jednak najwigcksze wlasciwosci cieplarniane ma metan.
W przypadku tej wypowiedzi mozna zauwazu¢ wyrazny wzrost poprawnych odpowiedzi
z 11% w grupie kontrolnej do 24% w grupie badawczej. Studenci z grupy majacej zajecia
wyréwnanwcze zdecydowanie rzadziej wybierali tez bledna odpowiedz — ozon. Mozna zatem
powiedzie¢, ze dodatkowe zajecia wplynetly tylko czeSciowo na wiedzg studentéw dotyczaca
gazow cieplarnianych. Wydaje sie, ze nalezy potozy¢ szczegodlny nacisk na rozrdznienie pojec
‘najwigksze wilasciwosci’ od ‘najwigkszy wplyw’ poniewaz nierozrdznianie tych poje¢ przez
studenow Ochrony Srodowiska nie powinno mie¢ miejsca.

Pytanie 5. Bylo pytaniem otwartym i polegato na uzupelnieniu zdania: Ozon wystgpujacy przy
powierzchni Ziemi jest ........................ dla ludzi i przyrody. Otrzymane wyniki ukazuje ponizszy wykres.

Ze wzgledu na stosunkowo duzg roznorodnosc odpowiedzi, pogrupowane je do trzech
kategorii: potrzebny, neutralny, szkodliwy. Z przedstawionych danych wynika, Zze studenci,
ktorzy zaliczyli kurs wyréwnanczy w wigkszos$ci (64%) zdaja sobie sprawe ze szkodliwosci
ozonu wystepujacego przy powierzchni ziemi. Czes$¢ studentow grupy badawczej rozbudowata
swoje wypowiedzi, podajac iz szkodliwosc ozonu zalezy od jego st¢zenia (pierwsze objawy
podraznienia pojawiaja si¢ juz przw stgzeniu 0,2 pg/dm’, w stezeniach 9-20 pg/dm® moze
prowadzi¢ do obrzegku pluc a w efekcie do zgonu). Jednak nadal spora grupa studentdéw nie zdaje
sobie sprawy z jego szkodliwosci z tego, iz jest on gazem draznigcym i powoduje uszkodzenie
bton biologicznych przez reakcje rodnikowe.
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Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 5:
Ozon wystepujqcy przy powierzchni Ziemi jest ... dla ludzi i przyrody.

50

44

bezpieczny
korzystny
niezbedny
potrzebny
neutralny
nieszkodliwy
obojetny
niekorzystny
niebezpieczny
szkodliwy
zagrozeniem
brak odpowiedzi

chroni przed promieniowaniem
zaréwno szkodliwy i pozyteczny

szkodliwy w nadmiernych ilosciach

trujacy (dla ludzi) potrzebny (przyrodzie)

Rys. 5. Pordwnanie odpowiedzi studentow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska™ na pytanie 5: Ozon wystepujacy
przy powierzchni Ziemi jest ...... dla ludzi i przyrody.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 5:
Ozon wystepujqcy przy powierzchni Ziemi jest ... dla ludzi i przyrody
- odpowiedzi pogrupowane.
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Rys. 6. Porownanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska™ na pytanie 5: Ozon wystepujacy
przy powierzchni Ziemi jest ...... dla ludzi i przyrody.
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Pytanie 6. dotyczyto problemu kwasnych deszczy. Studenci mieli na 10-cio stopniowe;j skali
wskazac pH ,,czystego” deszczu. Otrzymane wyniki ukazuje wykres.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony $rodowiska" na pytanie 6:
pH czystego "naturalnego” deszczu wynosi w przyblizeniu ...

M grupa kontrolna

i grupa badawcza

Rys. 7. Porownanie odpowiedzi studentow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 6: pH czystego
“naturalnego” deszczu wynosi w przyblizeniu ...

Przyjmujac pH czystego deszczu jako 5 lub 6 odpowiedzi studentow pogrupowano w 3
kategorie:
- odpowiedzi catkowicie btgdnych,
- niepoprawnych,
- prawidlowych.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony $rodowiska" na pytanie 6:
pH czystego "naturalnego" deszczu wynosi w przyblizeniu ...
- odpowiedzi pogrupowane
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O -4
catkowicie btedne niepoprawne pH=7  prawidtowe pH =5 lub
pH=6

Rys. 8. Porownanie odpowiedzi studentéow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 6: pH czystego
“naturalnego” deszczu wynosi w przyblizeniu ...
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Poréwnujac wyniki z grupy kontrolnej i badawczej mozna zauwazyc, ze nastapit zdecydowany
wzrost liczby studentow udzielajacych poprawnej odpowiedzi (z 66% do 83%). Spadtfa tez
zdecydowanie liczebno$¢ grupy blednie uwazajacej, ze czysty deszcz ma pH =7 (z 23% do 8%).
Ci studenci nadal nie wiedza, ze ,,czysty deszcz” jest stabym roztworem kwasu weglowego, ktory
powstaje podczas rozpuszczania si¢ w wodzie tlenku wegla(IV), tym studentom nadal mylg si¢
pojecia: ‘naturalny’ — wystepujacy w naturze z ‘neutralny’ — majacy pH = 7. Jednak nadal sa
studenci, ktérych odpowiedzi na to pytanie sg szokujace (pH deszczu rowne 8, 3, 4).

W kolejnym (7.) pytaniu studenci mieli wybrac jedno z czterech rownan reakcji, to ktére wg
nich najlepiej przedstawia przebieg korozji zelaza. Do wyboru mieli ponizsze rownania:

2Fe + 0O, — 2FeO

4Fe + 30, — 2Fe,0,

Fe + 0O, — FeO,

FeO + 0, — FeO

Biorac pod uwage, ze proces korozji zelaza mozna traktowaé zaré6wno jak proces chemiczny
i elektrochemiczny i ze w r6znego rodzaju podrecznikach jako poprawne zapisy procesu korozji
podaje si¢ uproszczone réwnania 1 i 2 to mozna przyjac, ze w wyniku zajgé wyréwnawczych
zmniejszyla si¢ grupa studentow (z 14% do 5%) wybierajacych catkowicie bledne z punktu
widzenia chemika réwnania 3 i 4! Nieznajomo$¢ réwnania reakcji procesu chemicznego
zachodzacego w $rodowisku i omawianym w dodatku juz w gimnazjum (Nodzynska & Ciesla:
2009) budzi powazne obawy, co do wiadomosci chemicznych posiadanych przez cz¢$¢ badanych
studentow.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 7:
Ktore z réwnarn przedstawia proces korozji zelaza?
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2Fe + 02 -> 2FeO 4Fe + 302 ->2Fe203 Fe + 03 -> FeO3 FeO + 02 -> FeO

Rys. 9. Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 7: Ktére z rownan
przedstawia proces korozji zelaza?

Nastepne pytanie (otwarte) brzmiato: Ile lat w srodowisku rozktada si¢ papier? W zaleznosci
od typu papieru jego proces rozktadu w $rodowisku trwa 3 do 5 miesigcy (np. chusteczki
higieniczne rozktadaja si¢ po 3 miesigcach, bilety autobusowe — po 3-4 miesigcach, gazety —
po 3-12 miesiagcach). Czyli maksymalnie mozemy przyja¢ odpowiedZz 1 rok za poprawna.
Poréwnujac odpowiedzi studentéw grupy kontrolnej i badawczej widzimy wyrazng zmiang: az
88% badanych z grupy badawczej (odpowiedzi mniej niz rok i 1 rok) odpowiedziato poprawnie
w porownaniu do 6% z grupy kontrolnej. Dodatkowo studenci grupy badawczej uzupeniali
swoje odpowiedzi o stwierdzenia, ze czas rozktadu zalezy zaréwno od rodzaju papieru jaki od
jego wielkosci i srodowiska. Mozna zatem stwierdzié, ze zaj¢cia dodatkowe bardzo pozytywnie
wptynety na poziom wiadomosci studentéw. Niepokojace sa wyniki uzyskane przez studentow
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grupy kontrolnej - biorge pod uwagg, ze lekcje o skutkach zanieczyszczenia sSrodowiska prowadzi
si¢ juz od szkoty podstawowe;j.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 8:
lle lat w srodowisku rozktada sie papier?
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Rys. 10. Poréwnanie odpowiedzi studentow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska™ na pytanie 8: Ile lat w
srodowisku rozktada si¢ papier?

Analogiczne pytanie dotyczylo tworzyw sztucznych. Biorac pod uwage wielka réoznorodnosé
tworzyw sztucznych a co za tym idzie ich réznorodne wiasciwosci za poprawne odpowiedzi
przyjeto odpowiedzi z przedziatu 100 lat do 1000 lat. Poréwnujac procent odpowiedzi poprawnych
studentéw z grupy kontronej (74%) do procentu poprawnych odpowiedzi studentow z grupy
badawczej (88%) mozna zauwazy¢ wyrazny wzrost. Zdecydowanie tez zmalata wérod studentow
z grupy badawczej liczba 0sob twierdzaca, ze tworzywa rozktadaja si¢ mniej niz 100 lat (z 20%
do 2%). Odpowiedziom studentoéw z grupy badawczej towarzyszyly liczne komentarze, podajece
informacje, ze czas rozktadu tworzywa zalezy od srodowiska i rodzaju tworzywa. Podawane byty
tez liczne przyktady.
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Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 9:
lle lat w srodowisku rozktada sie tworzywo sztuczne?
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Rys. 11. Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 9: Ile lat w
srodowisku rozktada si¢ tworzywo sztuczne?

Pytanie 10 sprawdzalo za pomoca skali Likerta stosunek studentow do dodatkéow E.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 10:
Co sqdzisz o dodatkach E do zywnosci?
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Rys. 12. Poréwnanie odpowiedzi studentow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 10: Co sadzisz o
dodatkach E do zywnosci?

Mimo, ze na pytanie 2: Czy ,chemiczne” oznacza ZAWSZE szkodliwe? Wigkszo$¢
badanych z obu grup odpowiedziata, ze ‘NIE’ — to jednak w przypadku pytania o konkretne
substancje chemiczne dodawane do zZywnosci duza grupa ankietowanych odpowiada zgodnie z
obiegowa opinia, ze sg niebezpieczne. Po zajgciach wyrdwnawczych nieznacznie zmniejszyla
si¢ liczba studentéw (z 25% do 18%) uznajacych dodatki E za bardzo niebezpieczne, a wzrosla
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nieco liczba studentéw uznajacych je za neutrale (32% do 39%). Zaden z badanych studentow
nie uwaza, ze dodatki E moga by¢ pozyteczne — tak jakby nigdy nie shtyszeli o $rodkach
konserwujacych, przeciwutleniaczach czy stabilizatorach — zwigzkach przedtuzajacych trwatosé
produktéw spozywcezych. Poniewaz temat ten w ramach zaje¢ wyrownujacych pojawiat si¢ tylko
incydentalnie (nie byt zaplanowany) wydaje si¢, ze nie wpltynal w sposéb znaczacy na postawe
studentow.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 9:
lle lat w srodowisku rozktada sie tworzywo sztuczne?
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Poniewaz pytanie 11: Co to sg freony? Bylo pytaniem otwartym, badani studenci udzielili
wielu réznych odpowiedzi. Odpowiedzi studentow po kursie wyrdwnawczym byly bardzo
rozbudowane i bogate (porownaj tab. 01.).

W celu analizy odpowiedzi studentow pogrupowano na odpowiedzi poprawne odwotujace
si¢ do budowy chemicznej zwigzkow, poprawne opisujace wiasciwosci chemiczne freondw -
niszczenie warstwy ozonowej i bledne. W grupie badawczej az 54% badanych definiowata freony
podajac opisujac ich budowe chemiczng. W grupie kontrolnej nie uczynit tak ani jeden student.
W grupie kontrolnej najczg¢stsza odpowiedzia udzielana przez studentow byta odpowiedz ‘gazy’ -
nie jest to jednak odpowiedZ poprawna na poziomie studiow. Tylko odpowiedzi: gaz powodujacy
dziure ozonowa, gaz powodujacy dziure¢ ozonowa, dawniej uzywane w chltodziarkach, spreyach,
gazy uzywane dawniej w chlodziarkach, niszcza ozon, zwiazki chemiczne, ktdre niszcza warstwe
0zZOnowsg - mozna uznac za cz¢sciowo poprawne — daje to w sumie 34% studentéw grupy
kontrolnej, ktoérzy niezbyt precyzyjnie ale jednak potrafig zdefiniowac to pojecie. Bardzo duza
roznicg mozna zaobserwowac przy odpowiedziach biednych 64% w grupie kontrolnej do 17% w
grupie badawczej.
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Tab. 1. Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 11: Co to sg freony?

Odpowiedzi studentéw z grupy K| B
acrozol 8 0
aerozol niszczacy warstwg 0Zonowa 210
CFC, emisja powoduje dziur¢ ozonowa 0| 2
chloro- i fluoropochodne weglowodorow alifatycznych 0| 2
fluoropochodne metanu lub etanu 0| 5
gaz powodujacy dziurg ozonowa 16 0
gaz powodujacy dziur¢ ozonowa, dawniej uzywane w chtodziarkach, sprejach 6| 15
gazy 42 3
gazy cieplarniane 21 3
gazy szkodliwe 4] 2
gazy uzywane dawniej w chtodziarkach 20 2
gazy, aerozole 41 0
grupa chloro- i fluoropochodnych weglowodorow alifatycznych 0| 6
grupa w¢glow0doréw, ktora wydostajac si¢ do atmosfery przyczynia si¢ do powigkszania dziury ol 2
0Z0oNnowej

grupy zwiazkow chloru i fluoru z weglowodorami 0| 2
nie wiem 0 3
niszcza ozon 6 0
pochodne alkanow 0| 2
pochodne alkanow, gazy powodujace powstawanie dziury ozonowej 0o 3
pochodne chlorowcowe weglowodoréw nasyconych of 5
pochodne chlgrowcowe weglowodorow nasyconych (alkanow), zawierajace w czasteczce jednoczesnie ol 2
atomy fluoru i chloru

pochod'ne chlorowcqwe weglowodorc’ow nasyconych, zawierajace w czasteczce jednoczesnie atomy ol 2
fluoru i chloru, niekiedy takze bromu, np. CCL,F,

pochodne chlorowcowe, niszczace dziurg ozonowa 0 2
pochodne metanu wystepujace w aerozolach, powodujace zwigkszenie dziury ozonowej 0| 2
pochodne weglowodorow 0 5
pochodne weglowodoréw nasyconych 0| 2
pochodne weglowodorow nasyconych zawierajace fluor i chlor, wykorzystywane m.in. w technice

chtodniczej, stopniowo wycofane, gdyz sa "oskarzane" za przyczynianie si¢ do tworzenia dziury 0| 2
0ZoNnowej

substancja organiczna niszczaca warstwg 0Zonowa 0| 2
substancje szkodliwe dla srodowiska 0| 2
weglowodory 20 2
weglowodory alifatyczne 0| 2
weglowodory alifatyczne, bardzo szkodliwe dla srodowiska 0| 2
zwiazki chemiczne 2 0
zwigzki chloro i fluoropodobnych weglowodoréw 0] 3
zwiazki chloru i fluoru z wegglowodorami uzywane w chtodziarkach o 2
zwigzki niszcza warstwg 0zonowa 41 0
zwigzki niszczace warstwg ozonowa 0 3
zwiazki szkodliwe dla $rodowiska, niszczace warstwe 0zonowa. 0| 2
zwigzki uwalniajace w fotolizie atomy chloru, ktory taczy si¢ z ozonem przez co niszczy ozonosferg 0| 2
zwiazki wegla z fluorem i chlorem 0 3
zwigzki wplywajace na zanikanie dziury ozonowej 0| 2
zwigzki, ktore w wyniku promieniowania ultrafioletowego rozktadaja si¢ na wegiel, fluor i chlor 0| 2
zwigzki, ktore zawieraja chlor, ktory pod wptywem promieniowania UV i odpowiednich warunkow ol 2

niszczy warstwe ozonu i powoduje dziur¢ 0zonowa.
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Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 11:
Co to sq freony?
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0

poprawne - odwotujgce sie poprawne - odwotujace sie btedne
do budowy zwigzkdw do niszczenia ozonu

Rys. 13. Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 11: Co to sg
freony?

Kolejne pytanie dotyczylo sposobu zbadania zanieczyszczenia srodowiska tlenkami siarki.
Analogicznie jak w przypadku poprzednich pytan otwartych odpowiedzi studentow grupy
badawczej byty bardzo rozbudowane — opisywali oni jakimi bioindykatorami i jak bada si¢
zanieczyszczenie powietrza tlenkami siarki. Natomisat studenci grupy kontrolnej, krotko pisali
‘bioindykatory’.

Studenci grupy kontrolnej (19%) odpowiedziato ogélnie, ze nalezy wykona¢ pomiary lub
chemiczne analizy — nie sa to odpowiedzi $wiadczace o znajomosci tematu przez badanych
studentow. W analogiczny sposob odpowiedziato tylko (5%) badanych z grupy po zajgciach
wyréwnawczych.

Natomiast studenci grupy badawczej (10%) szczegdtowo opisywali jak i dlaczego mozna
zbada¢ pH deszczu i gleby i w jaki sposob zalezy ono od ilosci tlenkow siarki w powietrzu. 2%
studentow z grupy kontrolnej miato analogiczny pomyst — jednak nie opisali go tak szczegoétowo.

Az 19% badanych z grupy kontrolnej i 2% z grupy badawczej przyznaje si¢, ze nie wie jak
zbada¢ zanieczyszczenia tlenkami siarki a 11% z grupy badawczej nie udziela odpowiedzi na
to pytanie. Jest to o tyle niepokojace, ze informacje o wykrywaniu zanieczyszczen powietrza
z zastosowaniem skali porostow omawiane sg zardwno na lekcjach chemii jak i biologii w
gimnazjum.
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Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 12:

Jak zbadac zanieczy Sr t i siarki?
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analiza roslinnosci
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brak odpowiedzi

zbadac wyrzadzone szkody

Rys. 14. Pordwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 12: Jak zbadaé
zanieczyszczenie srodowiska tlenkami siarki?

Odpowiedzi na pytanie 13: Jaki zwigzek chemiczny jest glownym sktadnikiem papieru?
ukazuja w brak réznic pomigedzy wiadomosciami studentéw grupy kontrolnej i badawcze;.

100
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Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 13:
Jaki zwigzek chemiczny jest gtéownym sktadnikiem papieru?
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brak odpowiedzi

ditionian(ll) sodu

Rys. 15. Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 13: Jaki zwiazek
chemiczny jest gtéwnym sktadnikiem papieru?
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Whynika to z faktu, iz zagadnienia z zakresu chemii organiczej nie byly omawiane nawet
wyrywkowo na kursie wyrdwnawczym, zatem wiedza studentow obu grup bazuje tylko na
informacjach wyniesionych ze szkoty. Nie s to informacje petne ok. 20% badanych studentow
nie wie, ze gtdwnym zwigzkiem chemicznym z ktérego zbudowany jest papier — to celeuloza.

W pytaniu 14 zadaniem ankietowanych byto wybranie jednej z 3 odpowiedzi poprawnie, wg
nich konczacej zdanie: Woda, alkohol, kwas siarkowy(VI) to zwigzki:

- naturalne

- czg$ciowo naturalne a cze¢Sciowo chemiczne

- chemiczne.

Celem tego pytania bylo sprawdzenie czy studenci zdaja sobie sprawe z falszywosci opozycji
naturalny — chemiczny. Poniewaz wszystkie substancje na §wiecie s ,,chemiczne” natomiast
mozemy moéwic o substancjach pochodzenia naturalnego i syntetycznego. Okazalo sig¢, ze zajgcia
wyréwnawcze w znaczacy sposob wplynety na swiadomosc studentow. Az 45% badanych po
kursie wyrownawczym podaje poprawng odpowiedz (w grupie kontrolnej tylko 15%). Znaczaco
tez spada procent odpowiedzi blednych w grupie badawczej w pordwnaniu do kontrolnej. Jednak
nadal dla wigkszo$ci studentow opozycja lansowana w srodkach masowego przekazu: ,,naturalny
— chemiczny” jest poprawna.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 14:
Woda, alkohol, kwas siarkowy(VI) - to zwiqzki ...
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naturalne czesciowo naturalne a chemiczne

czesciowo chemiczne

Rys. 16. Porownanie odpowiedzi studentow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 14: Woda, alkohol,
kwas siarkowy(VI) - to zwiazki ...

Pytanie 15 bylo pytaniem wielokrotnego wyboru i brzmialo: Z podanych zanieczyszczen
powietrza wybierz te, ktorych obecno$¢ wywoluje kwasny odezyn odpadow: tlenki azotu, tlenek
wegla(Il), pyly, tlenki siarki, sadze, weglowodory, zwiazki metali. Wyniki wskazuja na to, Ze prawie
wszyscy ankietowanie (z obu grup) wiedza, ze tlenki siarki powoduja powstawanie kwasnych
deszczy (96-97%). Zajecia wyréwnawcze spowodowaly, ze procent studentow wiedzacych, ze
kwasne deszcze powstaja takze w wyniku reakcji tlenkéw azotu z woda wzrést z 55% do 70%.
Niepokojacy jest stosunkowo duzy procent odpowiedzi blednych w obu badanych grupach. U
studentéw z grupy badawczej wzrost nawet procent biednych odpowiedzi dotyczacych tlenku
wegla(Il). Jest to prawdopodobnie efekt generalizacji bodzca. Na zajeciach wyréwnawczych
dwukrotnie poruszno temat reakcji tenkoéw niematali z woda: po raz pierwszy podczas omawiana
reakcji tlenkow a po raz drugi podczas metod otrzymywania kwasow tlenowych. Ze wzglgdu na mata
ilo$¢ czasu ograniczono si¢ tylko do typowych przyktadow, nie wspominajac o tlenkach obojetnych.
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Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 15:
Z podanych zanieczyszczen powietrza wybierz te, ktérych obecnos¢ wywotuje kwasny
odczyn odpadow:

9%
100 97

tlenki azotu
pyty

tlenki siarki
sadze
weglowodory

tlenek wegla(ll)
zwigzki metali

Rys. 17. Poréwnanie odpowiedzi studentow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 15: Z podanych
zanieczyszczen powietrza wybierz te, ktorych obecnos¢ wywotuje kwasny odczyn odpadow.

Kolejnym pytaniem sprawdzajacym wiedz¢ dotyczaca zaro6wno ozonu jak i1 feronow
bylo pytanie 16: Jakie zwiazki przyczyniaja si¢ gtownie do powstania dziury ozonowe;j?

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 16:
Jakie zwigzki przyczyniaja sie gtéwnie do powstania dziury ozonowej?

100

M grupa badawcza

i grupa kontrolna

freony
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ozon

para wodna
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nie wiem

Rys. 18. Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 16: Jakie zwiazki
przyczyniaja si¢ gldwnie do powstania dziury ozonowe;j?
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Wydawac by si¢ mogto, ze przy nagtos$nianiu tego problemu przez §rodki masowego przekazu
n a pytanie to powinni wszyscy studenci odpowiedzie¢ poprawnie. Jednak jak pokazuje wykres,
tylko 75% badanych z grupy kontrolnej i 79% badanych z grupy badawczej umie poprawnie
odpowiedzie¢ na to pytanie.

Pytanie 17 sprawdzato czy studenci 1 roku Ochrony Srodowiska potrafia wybrac prawidlowa
definicje wegla kopalnego wérdd 4 podanych. Wegiel kopalny jest:

a.  Pierwiastkiem

b.  Zwiazkiem chemicznym

c.  Mieszaning odmian alotropowych pierwiastka wegla

d.  Mieszanina zwigzkow chemicznych o duzej zawartosci pierwiastka wegla.

Mozna zauwazy¢, ze prawie dwukrotnie wzrosta liczba poprawnych odpowiedzi (z 24% do
43%). Jednak nadal jest to ponizej potowy badanej populacji. Mozna podejrzewac, ze studenci
nie rozrozniaja pojeé: pierwiastek, zwiazek chemiczny oraz mieszaning oraz nie znaja pojecia
odmiana alotropowa.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 17:
Wegiel kopalny jest:

50

M grupa kontrolna

W grupa badawcza

pierwiastkiem zwigzkiem mieszning odmian mieszaning
chemicznym alotropowych wegla zwigzkow
chemicznych o
duzej zawartosci
pierwiastka wegla

Rys. 19. Poréwnanie odpowiedzi studentow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 17: Wegiel
kopalny jest: ...

Nastepne 18 (otwarte) pytanie sprawdzalo czy studenci wiedza jaki zwiazek chemiczny
jest gtéwnym, palnym sktadnikiem biogazu. Zdecydowana wigkszos¢ studentdéw poprawnie
wskazala metan jako glowny, palny sktadnik biogazu — mozna réwniez zauwazy¢ wzrost ilosci
poprawnych odpowiedzi w grupie badawczej (92%) w porownaniu do grupy kontrolnej (77%).
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Procent odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 18:

Gtownym, palnym sktadnikiem biogazu jest ...

M grupa kontrolna

W grupa badawcza

metan propan tlenki wegiel nie wiem brak
odpowiedzi

Rys. 20. Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska™ na pytanie 18: Gléwnym,
palnym sktadnikiem biogazu jest ...

Studenci mieli bardzo duze problemy z udzieleniem odpowiedzi na 19 pytanie otwarte: Jakie
produkty byly by emitowane do atmosfery, gdyby samochody jezdzity na napedzie alkoholowym?

Procent odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 19:
Jakie produkty byly by emitowane do atmosfery, gdyby samochody jezdzity na napedzie
allé%holowym?

M grupa kontrolna

W grupa badawcza

tlenek tlenek woda / para inne nie wiem brak
wegla(lV) wegla(lV), wodna odpowiedzi
woda

Rys. 21. Poréwnanie odpowiedzi studentow 1 roku ,,Ochrony Srodowiska™ na pytanie 19: Jakie produkty
byty by emitowane do atmosfery, gdyby samochody jezdzily na napedzie alkoholowym?

Tylko 2% ankietowanych z grupy kontrolnej i 11% z grupy badawczej udzielito pelnej,
poprawnej odpowiedzi. Kolejne 25% studentéw z grupy kontrolnej i 18% z grupy badawczej
udzielito odpowiedzi niepelnej wymieniajac tylko jeden z produktow tej reakcji. Az 23%
badanych z grupy kontrolnej i 28% z grupy badawczej wie jakie produkty powstana w tej reakcji.
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Pytanie 20 mialo posta¢ tabeli, zadaniem badanych studentéw bylo zaznaczenie, jakie
sktadniki wchodza w sktad poszczegdlnych wod mineralnych.

Tab. 02. Zaznacz, jakie sktadniki wchodza w sktad podanych wod mineralnych

wody wody
solanka szczawy ) i
siarkowe gorzkie
tlenek wegla(IV), weglany o o C .
siarczany, siarkowodor . C C C
siarczan(VI) magnezu C & r T
chlorek sodu . C C C

Odpowiadzajac na 1 cze$¢ pytania dotyczaca tlenku wegla(IV) i weglanéw tylko 27%
badanych z grupy kontrolnej i az 6&% badanych z grupy badawczej zaznaczyto poprawnie, ze
wchodza one w sktad wod szczawowych.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 20:
Tlenek wegla(IV), weglany — wchodzq w sktad: solanki, szczawy, wéd siarkowych,
wod gorzkich?
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Rys. 22. Pordwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 20: Zaznacz, jakie
sktadniki wchodza w sktad podanych wod mineralnych.

Zdecydowanie lepiej studenci odpowiedzieli na pytanie dotyczace siarczanow i siarkowodoru,
w tym pytaniu az 63% badanych z grupy kontrolnej i 90% z grupy badawczej stwierdzito, ze
zwiazki te wchodza w sktad wody siarkowych. Jednak biorac pod uwagg takie samo brzmienie
nazwy typy wod — ‘wody siarkowe’ jak zwigzkéw wchodzacych ich sktad: ‘siarczany’ i
‘siarkowodor’ wydaje si¢ ze procent poprawnych odpowiedzi powinien by¢ zdecydowanie
WYZSZy.
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Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony $rodowiska" na pytanie 20:
Siarczany, siarkowodér— wchodzq w sktad: solanki, szczawy, wéd siarkowych,
wod gorzkich?
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Rys. 23. Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 20: Zaznacz, jakie

sktadniki wchodza w sktad podanych wod mineralnych.

W sytuacji gdy nazwa wody nie odwotuje si¢ bezposrednio do nazwy zwigzku chemicznego
tylko do jego wtasciwosci fizyko-chemicznych (w tym wypadku smaku) procent poprawnych
odpowiedzi zdecydowanie maleje — tylko 22% badanych z grupy kontrolnej i 59% badanych z
grupy badawczej poprawnie wybrato, ze siarczan(VI) magnezu wchodzi w sktad wod gorzkich.

Poréwnanieodpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony $rodowiska" na pytanie 20:
Chlorek sodu — wchodzi w sktad: solanki, szczawy, wadd siarkowych, wod gorzkich?

100

89

M grupa kontrolna

W grupa badawcza

22

2 9

solanka szczawy wody siarkowe wody gorzkie

Rys. 24. Porownanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska™ na pytanie 20: Zaznacz, jakie

sktadniki wchodza w sktad podanych wod mineralnych.

Zdecydowanie wigkszy procent studentéw (odpowiednio 67% i 89%) wie, ze chlorek sodu
wchodzi w sktad solanki. W tym pytaniu takze procent poprawnych odpowiedzi studentéw po
kursie wyrownawczym jest wyzszy.
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Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony Srodowiska" na pytanie 20:
Siarczan(VI) magnezu — wchodzi w sktad: solanki, szczawy, waéd siarkowych, wéd
gorzkich?
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Rys. 25. Porownanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska™ na pytanie 20: Zaznacz, jakie
sktadniki wchodza w sktad podanych wod mineralnych.

Ostatnie pytanie dotyczylo znajomosci jondw, ktore powoduja twardos¢ wody.

Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku "Ochrony $rodowiska" na pytanie 21:
Jakie jony powodujq twardosc wody?
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wapnia, magnezu
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Rys. 26. Poréwnanie odpowiedzi studentéw 1 roku ,,Ochrony Srodowiska” na pytanie 21: Jakie jony
powoduja twardo$¢ wody?

Tylko 23% badanych studentéw z grupy kontrolnej wymienia oba jony wapnia i magnezu
jako odpowiedzialne za twardo§¢ wody. Procent poprawnych odpowiedzi wzrasta po zajgciach
wyrownawczych do 44%, dodatkowo jeszcze 3% badanych podajg poprawny zapis jonowy.
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‘Whioski

W s$wietle przeprowadzonych badan, wydaje si¢, Ze zajecia wyrownawcze znacznie podniosty
poziom wiadomosci studentéw dotyczacy proceséw zachodzacych w otaczajacych nas §wiecie.
Procent poprawnych odpowiedzi dotyczacych tych tematow, ktore zostaty chocby mimochodem
wspomniane w trakcie trwania kursu wyréwnawczego byt znaczenie wyzszy u grupy badawcze;j.
Natomiast procent poprawnych odpowiedzi na tematu, ktore nie byly poruszane na kursie jest
podobny w obu grupach. Swiadczy to o tym, iz zajecia wyréwnawcze powinny na trwate wejsé
do planu studidéw.
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Some critical points of the minimal guidance approach in science education

Méaria Orolinova

This paper summarizes our experience with in-service teachers courses focused on
implementation of inquiry-based science education and presents some reflections on questioning
patterns used by teachers in inquiry based science lessons.

There are several reasons for stressing the questioning strategies in inquiry-based science
education:

- Primarily, it is the demand of the educational practice. Questioning is the key tool one can
manage educational process. It is the operation for the initiation of research activity. We can ask:
What questions are scientifically testable? Even the questioning has a key role in coordination of
facts (data) and theories: What data lead to my theory and what data don't support my theory?
The questioning leads to conclusions.

A testable question meets these criteria: The question focuses on objects, organisms, and
phenomena in the natural world. The question links to scientific concepts rather than to opinions,
feelings, or beliefs. The question can be investigated through experiments or observations. The
question leads to gathering evidence and using data to explain how the natural world works
(NIGMS, 2005).

- Secondarily, it is a reaction on disputes about constructivist-based minimal guidance
approach. Some experts (Kirschner, Sweller & Clark, 2006) criticize minimal guiding approach
(including problem-based learning, inquiry learning, and experiential learning) in accordance to
“human knowledge architecture” and change in long-term memory. All problem-based searching
makes heavy demands on working memory and doesn’t contribute to the accumulation of
knowledge in long-term memory.

As they propose the discrete inquiries without the rigorous verbal concluding are not effective.
Verbal conclusion is the material that could be repeated with purpose to build long-term memory
prepositions as a result of effective learning (Kirschner, Sweller & Clark, 2006).

- Finally, the problem of formulating questions is return to language (speech, discourse),
it is a consequence of the paradigm change that happened in social sciences. In pedagogy it is
represented as the advance from the individual constructivism to the social constructivism or
advance from the cognitive psychology to the discursive psychology and never ending discussions
on the cardinal strategies represented by Piaget and Vygotsky (the processes of the development
of spontaneous and scientific concepts are intertwined and affect each other).

However, the questioning as a key pedagogic topic appeared in sixties with Jerome Bruner:
“Judicious questioning is nearly half the learning.”

There are several ways one can identify and categorize types of questions. One of the most
widely used is Bloom’s Taxonomy (Bloom, 1956) — way to categorize questions is according
to the level of thinking. Bloom classified thinking into six levels: Memory (the least rigorous),
Comprehension, Application, Analysis, Synthesis and Evaluation (requiring the highest level of
thinking). But usually we can find it transformed by Sanders (1966). Exactly, the Comprehension
was separated level into two categories, Translation and Interpretation, to create a seven level
taxonomy.
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Table 1: The Bloom taxonomy of questions (Way, 2008)

LEVELS OF THINKING

Knowledge: Recalls or memor-
izes information

Translation: Changes informa-
tion into another form

Interpretation: Discovers rela-
tionships

Application: Works towards
solving a problem — use of ap-
propriate generalizations and
skills

Analysis: Solves a problem —
conscious knowledge of the
thinking

Synthesis: Solves a problem
that requires original, creative
thinking

Evaluation: Makes a value
judgement

GUIDE QUESTIONS

What have we been working on that might help with this
problem? Have you seen something like this before?

How could you write/draw/model what you are doing? Is
there a way to record what you have found that might
help us see more patterns?

What is the same? What is different? Can you group
these in some way? Could there be a connection between
these...? Can you see a pattern?

How can this pattern help you find an answer? What do
you think comes next? Why? What could you do to ex-
plore this connection further? Are there any ‘rules’ that
can be followed?

What have you discovered? How did you find that out?
Why do you think that? What made you decide to do it
that way?

Who has a different solution? Are everybody’s results the
same? Why/why not? What would happen if this
changed?

Have we found all the possibilities? How do we know?
Have you thought of another way this could be done? Do

you think we have found the best solution?

The other example of the categorization is designed by Hus, AberSek (2011) and is more
appropriate for working with a text and for an assessment of reader’s comprehension of the text:
- First level questions — the answer is textually explicit (what, who, when, where).

- Second level — the answer is in the text, the answer is implicit (contrast, explain, compare).

- Third level questions — these require student to think about what is already known to formulate
the answer (How can you conclude? How do you know?).

- Fourth level questions — the student draws on prior knowledge and what the author has written
to answer the question (Do you believe? How would you?) (Hus & Abersek, 2011).

There are used very similar criteria for categorization based on cognitive level. The
categorizations of the questions are usually connected with text, context, and content to assess
and develop the reader literacy.

Olvera and Walkup (2011) tried to link between required depth-of-knowledge (DOK) and the
questioning strategies that teachers should consider employing during lessons (Table 2). They
also recommended the method that should be used and the typical wait time for solution (Table 3).

We applied the four depth-of-knowledge levels by Olvera and Walkup (2011) as a
categorization key for reflecting on teachers questioning patterns.
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Table 2: The four depth-of-knowledge levels used by Olvera and Walkup (2011) as the categorization of
questioning strategies

Level | Description

DOK 1 | Recalls facts, information, or procedures.

DOK 2 | Uses information or conceptual knowledge, two or more steps, etc.

DOK 3 Requires reasoning, developing a plan or a sequence of steps, involves some com-
plexity, more than one possible answer.

DOK 4 Requires investigation, time to think, and processing of multiple conditions.

Table 3: Suggested methods and wait time in relation to the depth-of-knowledge level of the activity
(Olvera & Walkup, 2011)

Level Suggested method Typical wait time

DOK 1  Individual student At least 3 sec, more for ELL or struggling students.
DOK 2  Pair-share/peer-share Considerably longer than DOK 1.

DOK 3 | Formal group activity On the order of magnitude of ten minutes.

DOK 4 | Extended group activity ~ Multiple classroom sessions

Method

We describe results of our classroom observations and content analyses of teachers’
propositions (scenarios for IBSE activities). There were included into analysis 60 IBSE scenarios
designed by in-service teachers. We classified the teachers’ strategies in questioning and
concluding with regard to four depth-of-knowledge levels by Olvera and Walkup (2011).

Table 4: Number of in-service teachers involved into IBSE in-service course

ISCED 0 ISCED 1 ISCED 2 Sum
2010/2011 13 30 3 76
2011/2012 50 17 1 7
Sum 83 47 25 155

90



The in-service teachers were obliged to create and design at least three scenarios for inquiry-
based science lessons. We chose a sample of 60 scenarios and carried out the content analysis
focused on questioning patterns in the phase of setting of problem and concluding.

Scenario of inquiry-based lesson is usually structured in this kind of design:

Table 5: Scenario of inquiry-based science lesson
New experience or initial question

l

Possible explanation

l

Prediction

{

Plan and conduct investigation

l

Interpret data
l

Conclusion

A) Initial questions — Setting of the research problem

Primarily we tried to realize how our in-service teachers are able to formulate appropriate
testable questions and suggest an adequate procedure to find out the solution. We used following

frames presented in Table 6 as a pattern for assessment this capability.

Table 6: Frames for the assessment of the capability of in-service teachers to choose the adequate

procedure to find out the solution

Kind of problem Formulated as the question

Descriptive prob- DOK 1 or 2

lem Recalls facts, information, or procedures.
Uses information or conceptual knowledge, two
or more steps, etc.

Relational prob- DOK 3 or 4

lem Requires reasoning, developing a plan or a se-
quence of steps, involves some complexity, more
than one possible answer.
Requires investigation, time to think, and pro-
cessing of multiple conditions.

Causal problem | DOK 4
Requires investigation, time to think, and pro-
cessing of multiple conditions.

Recommended re-
search method

observation, measure-
ment, review of in-
formation resources

measurement, correla-
tion analysis of at least
two variables

experiment (the con-
trol of the independent
variable and the de-
pendent variable)

91



This point of view was applied to assess the appropriateness and validity of suggested
research method. We classified teacher’s research questions and methods and used non-parametric
Chi-square test to consider the dependence of certain method on certain research question. The
proportion of the occurrence of different questioning patterns is presented in following table
(Table 7).

Table 7: The proportion of the occurrence of questions according to the depth-of-knowledge categorization

DOK 1 DOK 2 DOK 3 DOK 4

Recalls facts, in-  Uses information Requires reason- Requires invest-
formation, or or conceptual ing, developing a igation, time to

procedures. knowledge, two  plan or a se- think, and pro-
or more steps, quence of steps,  cessing of mul-
etc. involves some tiple conditions.
complexity, more
than one possible
answer.
Observation /
11 9 10 7
measurement
Experiment 3 1 5 14

H: Teachers prefer experiment as a method for solution of more demanding questions
(research problems) to the detriment of observation. (HO: There is no relationship between the
kind of research problem and the method of problem solution.)

X?=12.3787; Correlation: 0.4136; P-value: 0.006; (Conclusion: Very strong evidence against
the null hypothesis.)

We can conclude that there is the significant difference in approach to the different problems
in terms of the presented frames (Table 6).

B) Concluding questions

The discrete inquiries without the rigorous verbal concluding are not considered as effective.
Verbal concluding is the material that is built on judicious questioning. The content analysis
we have done indicates that the distribution of questions requiring different level or depth
of knowledge is balanced. Here is the review of the occurrence of the questions used in the
concluding phase according to the depth of knowledge.

Table 8: Proportion of the occurrence of the questions according to the depth of knowledge (DOK)

DOK 1 DOK 2 DOK 3 DOK 4 SUM
Recalls facts, in- Uses information  Requires reasoning, Requires investiga-
formation, or pro-  or conceptual developing a plan  tion, time to think,
cedures. knowledge, two or  or a sequence of and processing of
more steps, etc. steps, involves multiple condi-
some complexity, | tions.
more than one pos-
sible answer.
50 43 78 29 200
25,00% 21,50% 39,00% 14,50% 100,00%
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Past research (from 1986) shows that 93 % of teacher questions were in category of “lower
order” knowledge-based questions focusing on recall of facts (Daines, 1986).

Tienken, Goldberg, and DiRocco realized (2010) that the majority of teacher questions,
approximately 76 %, is still reproductive in spite of warnings from experts. Their data also
suggested a difference between the frequency of productive questions asked by experienced
teachers and novice teachers. Productive questions were counted for 32 % of the total questions
asked by experienced teachers and 15 % of the total questions asked by novice teachers. As they
referred the differences were statistically significant (Tienken, Goldberg, & DiRocco, 2010)

Clearly, reproductive questions are not the right type of questioning to stimulate the thinking
that can arise from engagement in problem solving and investigations. Unfortunately, research
continues to show that teachers ask only a few questions that encourage children to use higher
order thinking skills. These conclusions are confirmed by researchers in science education and in
mathematics too (Sullivan & Clarke, 1990).

If teacher uses the inquiry-based science education, the presence of productive questions is
immanent and essential. It doesn’t depend on teacher’s experience.

We transformed depth-of-knowledge classification into dichotomous possibilities (Table 9)
selected by Tienken, Goldberg, and DiRocco (2010) and used the non-parametric Chi-square to
measure the difference in the frequency of productive and reproductive questions used by novice
and experienced teachers.

Table 9: The transformation of the depth-of-knowledge classification into dichotomous possibilities
selected by Tienken, Goldberg, and DiRocco (2010)

DOK 1 DOK 2 DOK 3 DOK 4 SUM
50 43 78 29 200
25,00% 21,50% 39,00% 14,50% 100,00%

Table 10: The occurrence of the kind of questions in accordance to teacher’s experience

Questions produced by: - -

Novice teachers (1 — 3 years of teaching practice) 15,0 % 18,5 %

Experienced teachers (3 years of teaching prac-
63 31,5% 70 35,0%
tice and more)

The Chi-square test confirmed our prediction that there wouldn’t be a difference between
novice and experienced teachers: H: Novice teachers involved into IBSE in-service course use
equal number of productive questions as experienced teachers involved into IBSE course.

X?=0.1204; Correlation: 0.0245; P-value: 0.729; (Conclusion: No real evidences against the
null hypothesis.)

These conclusions are very favorable for inquiry-based design of science education, but
of course, there are some critical points in lessons structured in terms of research design. The
problem usually lies in lack of teachers experience in science methodology.
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Some critical points

Asking about a prediction requires second part for reasoning: “What and why frame” for
predicting (What do you think...? and Why do you think...?) This recommendation is useful
because the obligatory reasoning of predictions and suggestions is effective tool for selection of
testable and untestable problem. If student doesn’t have a serious theoretical or empirical reason
for proposed research, the teacher has comprehensible reason for rejection of self-serving activity.

Other problem is suggestive question. The suggestive are recognizable by required answer:
yes/no. Example: Do all the plants have the same venation? (Observing of the parallel and
branched venation of the regular leaves); Does the apple contain the water? (Designing of an
evidence for the water in the apple). YES/NO design is more suitable for hypothesis or some
kind of predictions. The research question should be more general or open-ended. There are
possibilities of different ways of solution and different levels of knowledge. Pupils have the
opportunity to use their own experiences or knowledge to indicate the variable that should be
considered or measured.

Sometimes teachers design questions in student worksheets with not adequately structured
answer. For example in worksheet: How much ...? Fill in the number: . Questions
(predictions) requesting exact number are not usually based on well-grounded reasons (like
former experience..., you can take in account only former knowledge or guessing). The guess is
more suitable for a game.

Asking more things at once leads to a risk that some important questions could stay
unanswered.

Other common errors occurred:

- using questions that pupils cannot understand and respond to,

- asking a question and answering it yourself before the pupil has a chance to think,
- asking questions of only the brightest and keenest pupils,

- asking the same type of question...

Conclusions

Teachers tend to use the same repertoire of questioning skills and the same patterns of
questioning during regular lessons. There is a lot of different intervention programs and
recommendation for teachers to support their questioning skills.

Presented study indicates that inquiry-based education is naturally based on questions that
encourage children to use higher order thinking skills. Pupils inquiry learning is managed through
questions. Thus, questions need to be carefully planned in order to move learning forward. The
exact phrasing of questions also encourages the development of higher thought process. Like any
other good teaching practice developing questioning skills needs careful practice.
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The assessment of competences regarding human activities in the
environment by geography student-candidates for teaching posts

Wiktor Osuch

Introduction

The main objective of modern school is education of a man who is not only creative, being
able to use acquired knowledge, think independently and act efficiently in different problem
situations but also the one, who will be able to think long-term, foreseeing the effects and
consequences of taken actions for which he will be held responsible. In the process of training of
future teachers, including geography teachers, competences acquired mainly during geography
studies and vocational training at school play the vital role. The published article presents research
results and discussion concerning subject and teaching competences of geography teachers and
candidates for this profession described in monograph (Osuch, 2010a) and an article (Osuch,
2011). The author of this publication has for over ten years conducted research on geography
teacher-trainees’ development of subject competence and didactic competence.

The aim of the performed research was the self-assessment of the acquired subject and
teaching competences by geography teachers and BA and MA students of geography.

Methods of research

Research of competences was conducted by means of the diagnostic poll method, (the survey
method). The applied research tools were four questionnaires, containing mostly closed questions
(single-choice and multiple-choice). The survey was conducted both among 96 geography
teachers in gimnazjum'and liceum? and 136 geography students from three different faculties of
studies at Pedagogical University of Cracow took part in the survey.

The research was conducted in years 2008 and 2009 - an important period of change in
European higher education, which aimed at realization of the vision of Europe of Knowledge and
at the Bologna Declaration.

Teacher’s competences — definitions

Development of civilisation over the last decades has brought about the situation where
people have to hold high vocational qualifications in order to find a good job. Currently, instead
of a discussion on selected personal features of candidates for teachers more and more often the
notion of competences is used in literature. These competences should be acquired by a student
of teaching faculty — a candidate for a teacher, including a geography teacher.

Social and economic analysts claim that the 21st century will be the century of competences.
Teachers are expected to have not only the specific qualifications entitling them to do their work
but also various kinds of vocational competences.

Czech pedeutologist J. Pricha (2006, p. 306) defines teachers’ competences as ‘a set of
professional skills, knowledge, values and attitudes which every teacher should possess in order
to perform their job effectively’. J. Prucha (2006) gives the following components of the model
of teachers’ competences:

- planning and preparing a lesson (the aims of a lesson);
- performing a lesson;

1. Gimnazjum - a three-year obligatory, comprehensive school, attended by students from 13 tol5 years of
age (lower secondary school).

2. Liceum — a three-year comprehensive school with classes with specialisation, attended by students from 16
to19 years of age. Students finish school with so called ‘matura’ exam, the equivalent of A-level exams which
is required to enter a university (upper secondary school).
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- managing a lesson (keeping students very active);

- atmosphere during lessons (developing students’ positive attitudes and motivation to participate
in a lesson);

- discipline (keeping order during class);

- assessment of students’ achievements (assessment of achievements focused mainly on helping
students in their development);

- reflection on teachers’ own work and its evaluation.” (Pricha, 2006, p. 308)

H. Kwiatkowska — the term ‘competence’ (from Latin: competentia) is understood as  [...] the
ability and readiness of a person to perform tasks at a specific level; it is the result of integration
of knowledge, a great number of small skills and ability to make judgement” (Kwiatkowska,
2008, p. 35).

Ch. Day (2008) tries to prove that school is the environment for intellectual challenges, also
for a teacher, and teaching profession, which requires energy, involvement and determination, is
for brave people. Ch. Day gives tips how to teach with passion, keep enthusiasm and how to find
time for reflection and not to get discouraged from teaching career.

Modern education requires teachers to acquire many competences, among which there are
subject competence, didactic competence, psychological-pedagogical knowledge, knowledge of
educational law, and many skills connected with organization of the educational process.

Chosen specialities of geographers’ training and the profile of a graduate

In order to help graduates from post-gimnazjum schools choose their field of studies, as
well as to help graduates’ future employers choose competent employees, universities prepare
a detailed graduate’s profile. A graduate’s profile should contain a detailed description of skills
which a student should have after finishing their studies as well as the aims of studies.

The tradition of uniform, five-year MA studies is deeply rooted among university employees.
For this reason the process of introducing the Bologna Declaration principles at state Universities
is facing some difficulties. According to those principles teacher training studies should have two
faculties and they should meet the standards of the leading faculty and additional faculty and also
meet the standards concerning teachers.

Post graduate studies should be designed in such a way that they are accessible to most
BA graduates. According to the Bologna Declaration principles post graduate studies are for
graduates of studies that lasted at least three years. Students during their BA and MA studies don’t
have to study the same faculty. In the performed questionnaire survey as much as 73% of students
expressed their opinion that MA studies at a given faculty should be accessible for both BA
graduates in this faculty as well as for graduates in other faculties. 27% of respondents thought
that MA studies should be only for graduates in the given faculty (Cie$la & Pasko, 2008). Many
universities accept only BA graduates of the given faculty as their MA students. Despite that fact
that this policy is against the Bologna Declaration principles, many universities practise such a
policy in order to keep a high level of MA studies that they have on offer.

At the Institute of Geography at the Pedagogical University of Cracow, an offer of the first
and second stage studies for full-time and extramular students was worked out. After the first year
of the first stage studies, geography students have an opportunity to choose one of the following
speciality:

- teachers’ (geography with nature, geography with the basis of entrepreneurship, geography with
social studies);

- non-teacher’s (geography with environmental studies, geography with entrepreneurship and
spatial economy, geography with tourism).

The proposition of introducing two subjects in future teacher’s training seems to be an useful
solution on account of better possibilities of finding a job at school by graduates. A competing
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teacher on a labour market is a teacher of at least two subjects. In new university curriculum
and plans as well as in an educational offer, a graduate’s profile plays an important role since it
determines competences, which a future teacher will have to develop and requirements which he
will have to meet.

A graduate’s profile in new university curricula and plan of studies is of crucial importance. A
graduate of two-degree studies called geography and nature is required to possess:
- the knowledge of detailed content of main geographical disciplines (physical, socio-economic
and regional geography), the knowledge of basis of rational use and development of the natural,
socio-economic and cultural environment for giving opinion in this regard for local commune and
regional authorities (voivodship) in their place of residence or employment;
- the skills of using literature, statistical data sources, general and specialised cartographic works,
selected instruments (e.g. GPS), computer as well as basic GIS programmes;
- the skills of description and interpretation of physical-geographical processes in direct field
studies as well as the investigation of social-economic systems in spatial layouts of different
scales for the needs of complex space management.

A graduate will be prepared for working in various institutions taking up complex development
and protection of natural environment, spatial management, population living condition as well
as the organisation of social-economic activity. Moreover, the graduate will be equipped with the
knowledge of rudiments of psychology, pedagogy, teacher profession’s ethics as well as didactics
of geography and nature for education in different sorts of school (mainly primary and lower
secondary school — gymnasium), the ability of projecting, planning and realising of didactical-
educational work as well as the skills of solving didactical-educational problems in the process of
teaching, using information technology and basic didactical computer programmes. In this way
the graduate is prepared for working in school as a geography and nature teacher (The graduate’s
profile of 3-years’ full time studies ,,Geography and nature” at Geography Institute of Pedagogical
University of Krakow).

The proposition of introducing two-subject education of future teachers seem to be a useful
solution because of larger possibilities of finding a job in school by graduates from such studies.
A competing teacher on the labour market is a teacher of at least two subjects. Such solutions
are being applied with success in western European countries. The second subject, chosen by
a student, comprises higher education at the first level (BA). It is important that a student can
choose the second subject of education on his own, among as the largest offer of courses which
would be correlated with his interests and possibilities of finding a job in school (Osuch, 2010b).

Nowadays young people out of concern for their future career choose the faulty of their
studies more and more consciously. Thus, it is important for universities to offer faculties that
correspond with the current job market needs and to prepare a detailed description of graduates’
profiles and their competences.

Competences — the research results and the assessment of education

An important issue that should be analysed is planning and performing the geographical
field research. The competence in planning and performing the geographical field research was
developed at a very good level by almost 31% of gimnazjum teachers and at a good level by 29%
gimnazjum teachers (Fig. 1). Almost 6% of teachers can’t plan or perform field research, 12%
of teachers claim that they are inept at it (2 points given in the assessment) and about 23% of
teachers have average abilities at this competence (3 points given in the assessment).

Among liceum teachers the competence in planning and performing geographical field
research was developed at a very good level by only 15% of teachers and at a good level by 29%.
More than 10% of gimnazjum teachers can’t plan and perform such research, almost 17% perform
such research in a very unprofessional manner (2 points given in the assessment) and about 29%
received 3 points in the assessment. Similar poor results were obtained among students especially
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full time students who don’t have experience at performing field research although, in fact, they
participate systematically in regional and subject field research.

The above described situation is difficult to explain, all the more so because 90% of teachers
admit that they had the opportunity to acquire this competence during their studies. However,
the experience gained while teaching at school (82% of lyceum teachers and 65% of gimnazjum
teachers) is essential to acquire this competence and it should encourage teachers to plan and
perform field research (Osuch, 2010a). Probably more and more geography teachers avoid field
research. It may be caused by organisational problems or constantly changing syllabuses (limiting
the aims and teaching contents) which make the planned teaching aims and tasks difficult to
achieve during the whole teaching year. Such an approach of a geography teacher seems to
be inexplicable or even irresponsible. Taking into account opinions of students who observed
lessons at lyceum, field lessons are rare and they are not performed during the time for the lessons.
They are organised as extra classes or non-compulsory classes (Osuch, 2010c).

These not op Fig. 1. Assessment of teachers’ and geography students’ competencies in
planning and performing the geographical field research timistic results obtained from surveys
performed among students as well as teachers prove that there is a huge group of teachers and
students — candidates for geography teachers for whom field research or lessons are a serious
difficulty and they don’t feel comfortable performing them. Similar results were achieved by
geography students at University of £odz (Szkurtat, Adamczewska, Glowacz & Smetkiewicz,
2011) who admitted that they only ‘sometimes’ perform field classes during geographical studies;
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Fig. 1. Assessment of teachers’ and geography students’ competencies in planning and
performing the geographical field research. Source: Osuch 2010, p. 130, - fig. 41

According to E. Szkurtat (2011) ‘a description of a graduate’s profile can’t be confined to
only generalities which mean very little. On the contrary, a graduate’s profile should give clear
requirements taking into account the key competences acquired during the course of studies at the
given stage of education’(p. 124).

Subject and regional field research constitutes the most important supplement to lessons which
should develop geography students’ competences. The essential element of author’s research was
the analysis of the influence of selected forms of training (non-compulsory classes, field research,
vocational teacher training) on each subject and teaching competences of geography students and
teachers. The results of the performed questionnaire survey show that regional and subject field
research have the biggest influence on the acquisition in the following subject competences of
geography teachers:

- map orienteering,
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- measuring and reading absolute and relative heights,

- drawing plans, sketches and terrain profiles,

- identifying and classifying the basic minerals and rocks,

- identifying and commenting on soil profiles (only gymnasium teachers)

Among competences there were also such ones that should be acquired during field research
but in the survey geography students wrote that they acquired them rather during theoretical
classes than during filed teacher training. This concerns the following competences:

- identifying and commenting on soil profiles,

- identifying and classifying the basic minerals and rocks,

- occurrence of rocks,

- identifying bedding, strike and dips of beds and cracks;

- understanding of the main components of natural environment (land relief, soils, water, climate
and flora) and its mutual interactions.

It is difficult to understand why geography students — candidates for teachers had problems
with acquisition of these competences during field research and gave better marks to theoretical
classes as more helpful to acquire the above-mentioned competences. It is possible that teachers
who performed field research didn’t not choose the right object in terrain and didn’t provide
the proper conditions during those classes. Perhaps, interesting lectures and classes at university
and their calm atmosphere is for many students more effective form of knowledge and skills
acquisition than field classes. The results of this questionnaire survey should provoke reflection
among university teachers and people who organise field classes and the universities which
participate in the survey (Osuch, 2002; Madry & Osuch, 2004).

On the basis of the performed research it can be stated that geography students of all examined
universities have problems with performing field classes. The lack of this skill results mainly
from limited possibilities to organise such classes during vocational teacher training at schools.
Moreover, geography teachers who are mentors during teacher training often avoid performing
filed classes especially in post-gymnasium schools. Currently, it is quite worrying that geography
students during their teacher training have few opportunities to perform field lessons especially
in post-gymnasium schools.

Participation in field classes is not only in favour of acquiring single factual knowledge
competences by geography students but also helps develop teaching competences.

Field teacher training was marked as the most essential for acquiring only 5 subject
competences out of 40 listed and analysed subject competences in the survey. Interestingly
enough, none of those 5 competences connected with the relationship between humans and
environment was acquired during field teacher training or classes but during theoretical classes
at university.

The most important aims of environmental education in liceum are:
- making students aware of the diversity of the positive and negative influence of people on
environment and developing the ability to get familiar with this influence in practice.
- teaching students how to be responsible for the current and the future condition of environment
and how to act in support of sustainable development.
The most important objectives of school in this range are:
- making outdoor research available and possible;
- creating conditions which enable students to integrate various fields of knowledge in order to
understand the idea of sustainable development.

Outdoor activities occupy an extremely important role in both environmental education and
didactic process of young people. Today less and less teachers make an effort or even take the risk
to organize and perform outdoor activities. Unfortunately, this fact refers more and more often to
teachers of science, biology and geography.
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Janowski (2007) thinks that teachers, in the name of wrongly understood care about teaching
results, too easily give up outdoor lessons. It is true that more time has to be allotted to such
lessons, places worth visiting are often far away from school and students’ bad behaviour
causes problems. Many teachers regard outdoor lessons as fulfilling the duty which is imposed
by curriculum but not as the better way of teaching science, geography or biology. A lack of
the proper teacher training and vaguely presented in curriculum topics concerning teaching
geography in gimnazjum are also not helpful in this situation (Janowski, 2007).

Competences regarding human activities in the environment consist of five detailed
competences (Tab. 1). The results obtained vary but very good and good marks constitute the
vast majority.

Gimnazjum teachers received the lowest marks at competences in sustainable development.
46% of those teachers received very good marks (5 points), almost 35% of teachers received good
marks (4 points) and about 15% received satisfactory marks (3 points) and almost 4% of teachers
received less than 3 points.

Other analysed competences concerning human activities in the environment show
differences between very good and good marks with a slight advantage of very good marks (5
points) over good marks (tab. 1). In this group of competences liceum teachers received the
lowest marks at planning initiatives which would limit ecological risks, where almost 30% of
respondents received satisfactory marks (3 points), 32% received good marks (4 points). The
lowest marks were received also at forecasting the natural environment conditions for individual
areas (satisfactory marks — 17%, marks lower than 2 points - almost 5%) and understanding
sustainable development. In the latter competence 46% of teachers received very good marks (5
points), almost 35% received good marks (4 points), about 15% got satisfactory marks (3 points)
and almost 4% received less than 3 points. The remaining competences in this group differ in the
number of very good and good marks received with the advantage of very good marks (5 points)
(Osuch, 2011).

Despite the fact the issues of sustainable development are discussed during the course of
studies and also by the mass media, still the percentage of competences in this subject that are not
acquired seems to be high (tab. 1).

Probably the subject is not defined precisely and thus the notion of sustainable development
is not understood and variously interpreted.

According to Cichy (2008) the sustainable development is understood as such social-
economic development, in which the process of integrating political, economic and social actions
is following, with preserving of natural balance and stability of basic natural processes in order to
guarantee of possibilities to satisfy basic needs of particular societies or citizens of both modern
and future generations (Cichy, 2008). Understanding the issues of eco-development turns out to be
uneasy in ecological education. In survey research, conducted in Mazowieckie voivodship among
adult respondents, only 13% of them provided correct answers, 60% close to correct while 27%
wrong ones. Moreover, in self-assessment concerning interest in issues of environment protection
and development, 20% of respondents showed a large interest, as much as 68% showed a little
interest in this issue while 12% showed no interest in environmental protection.

In further survey investigation on the necessity of pro-environmental action in own commune,
adults were in 60% for action in investment and administration, 31% for action in education and
9% of respondents showed lack of interest in these activities (Cichy, 2008).

The degree of acquisition of competences concerning human activities in the environment
among students varies. Geography students — candidates for teachers received poorer marks for
the following competences:

- planning initiatives which would limit ecological risks, as much as 40% of respondents received
satisfactory marks and only 20% very good marks,
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Tab. 1. The assessment of competences in the field of human activity and environmental protection of

geography teachers and students.
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- forecasting the natural environment conditions for individual areas (satisfactory marks - almost
39%, pass marks - 10%, very good marks — only 15%) (Osuch 2011).

Marks received for the important competence of understanding the sustainable development
were as follows: very good marks — 33%, good marks 30%, satisfactory marks 28% (tab. 1).

Part time students also received poorer marks in the group of competences concerning human
activities in the environment. Satisfactory mark is the dominant one in this group.

The author of'this article obtained detailed results in his research which show that competences
regarding abilities to describe the relationship between humans and the natural environment were
acquired during theoretical classes at university, vocational training at school and field training.
Interestingly, an inverse relationship can be observed for gimnazjum and liceum. The following
conclusions were drawn on the basis of the performed research: the greater the possibility of
acquiring competences at university is (liceum teachers), the less important other forms of
training are; the fainter the possibility of acquiring competences at university is (gimnazjum
teachers), the greater possibilities of acquiring the competences at school and field training are.

Everyday work at school is vital for acquiring competences in planning initiatives which
would limit ecological risks. Probably there is much richer teaching material in syllabuses and
textbooks to discuss ecology issues than the one that was presented during theoretical classes at
university and especially during field training. Students’ initiatives may also motivate teachers to
act, especially in gimnazjum.

For liceum teachers the main source of acquisition of competences in planning initiatives
which would limit ecological risks, understanding the idea of sustainable development is everyday
work at school. Respectively 62% and 60% (theoretical classes at university only 38% and 48%,
field training only 10% and 15%).

For example gimnazjum teachers point to everyday work at school as the means of acquisition
of competences in understanding the sustainable development (as much as 78%, theoretical classes
at university 58%, field training only 5%). Among other competences in this group everyday
work at school was the main means of competences acquisition (from 75% to 92%), theoretical
classes at university 48% - 65% and field training 5% - 45% (Osuch, 2010a).

Among all competences in the group of human relationship with the natural environment,
field training gave the greatest possibilities of acquiring competences in the opinion of liceum
teachers (24%) but it was still relatively lower than among gymnasium teachers (45%).

On the basis of only estimation research (among geography students — candidates for teachers),
for geography students, the main and very often the only means of competences acquisition are
theoretical classes at university (lectures and classes). Field training is important and teacher
training at school is too short to develop, practise and improve a wide range of competences.
The vast majority of full time students points to theoretical classes as the means of acquisition of
subject competences in geography (Osuch, 2011).

Conclusion and generalisations

According to Lach and Osuch (2009) the essential aim of contemporary school is to raise
not only creative people, who can use the acquired knowledge, think independently and act
effectively in different problematic situations, but also people, who will be able to perform a
long-term thinking, predicting the outcomes of the undertaken actions, taking full responsibility
for them. This educational function of environmental education should inspire not only teachers
but, among other things, adults (parents, representatives of local self-government authorities) to
increase the environmental awareness of society (Lach & Osuch, 2009).

On the basis of the conducted research, conclusions and generalizations for further actions
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were formulated:

— geography teachers acquired subject competence in the field of human activity and environmental
protection mainly in theoretical classes at the university;

— geography teachers developed their didactic competence mostly during their years-long work
at school;

— participation in field exercises not only fosters acquisition of particular subject competences in
geography, but also contributes to the development of didactic competence;

— full-time geography students — teacher-trainees — show varied levels of subject and didactic
competence;

- extramural B.A. geography students — teacher-trainees — show less subject competence and
didactic competence than full-time students, which results from the fact that different curricula
and different study plans are realized in those two types of studies.

The presented research results should become an impulse for further analyses and reflection
concerning development of competence in teacher-trainees.
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Dlaczego warto stosowac eksperymenty i doswiadczenia przyrodnicze w
edukacji dziecka na poziomie wczesnoszkolnym?

Ingrid Pasko

Jednym z przetomowych momentéw w zyciu dziecka jest okres zorganizowanej dziatalnosci,
czyli pojscie do szkoty. Psycholodzy i badacze rozwoj umystowy dziecka dziela na kilka
okresow rozwojowych i stadiow w ich obrebie. Dla tematyki niniejszego artykutu zasadniczy jest
mlodszy wiek szkolny, obejmujacy 7 — 11/12 rok zycia dziecka, na ktory przypada okres operacji
konkretno-obrazowych.

Zasadnicze zmiany o charakterze ontogentycznym, jakie dokonujg si¢ umysle dziecka
siedmioletniego, pozwalaja na efektywniejsze uczenie sig, usprawnienie zorganizowanej
dziatalnos$ci oraz wyrabianie systematyczno$ci. Nie bez przyczyny wilasnie w tym okresie
dziecko rozpoczyna edukacje szkolng i zostaje uczniem. Wedlug teorii Piageta jest to punkt
zwrotny w rozwoju umystowym mtodego cztowieka (Nodzynska, 2002). Nastgpuja zmiany w
zakresie inteligencji, uczu¢, kontaktow spotecznych, a takze wiasnej, indywidualnej aktywnosci.
Z rozwojowego punktu widzenia dziecko siedmioletnie jest juz wystarczajaco przygotowane do
podjecia nauki szkolnej (Tyszkowa, 1997; 111).

Uczenie si¢ jest pierwszym obowiagzkiem nakladanym na milodego czlowieka przez
spoteczenstwo i niesie ze sobg duza odpowiedzialno$¢. Proces ten podlega ocenie, jest rOwniez
zalezny od kontaktow z nauczycielami, rodzicami i innymi uczniami. Zmiany $rodowiskowe i
spoteczne wptywaja na stan psychiczny dziecka. Sytuacje szkolne, wymagania stawiane przed
dzieckiem oraz mozliwosci, jakimi ono dysponuje, determinuja ujmowanie przez dziecko $wiata
i siebie. W szkole bardzo intensywnie ksztalttowane sa warunki rozwoju aktywnosci dziecka,
ktore przejawiaja si¢ w zabawie, uczeniu si¢ i w pracy.

Piaget, tworca teorii poznawczej i konstruktywistycznej, uznajacej istotng rolg aktywnos$ci
podmiotu w konstruowaniu nowych struktur nie neguje znaczenia trzech ,.klasycznych” czynnikow
rozwoju, a mianowicie dojrzewania, doswiadczenia i oddziatywania §rodowiska spotecznego,
lecz uwaza je za niewystarczajace do wyjasnienia kolejnosci stadiow rozwojowych i dotacza
czwarty czynnik koordynujacy pozostale — rownowazenie — jako mechanizm samoregulacji
(Przetacznik-Gierowska, 1993; 15).

U dziecka rozpoczynajacego nauke szkolna wzrasta zdolnos$¢ do podejmowania i wypetniania
zaplanowanych dziatan. Coraz bardziej uczen $wiadomie wypetnia powierzone mu zadania. Jego
aktywno$¢ zwigksza sig, potrafi samodzielnie kontrolowaé oraz koncentrowaé si¢ na zadaniu
w procesie jego realizacji. Cwiczy czynnosci poznawcze, takie jak: spostrzeganie, pamiec,
rozumowanie, skupianie uwagi oraz ogoélne myslenie. Podejmuje wysitek umystowy, aby
coraz sprawniej wykonywa¢ powierzone mu zadania, a takze podejmowaé nowe wyzwania w
zakresie tego, co go interesuje. Nieodzowne w tym aspekcie sg ¢wiczenia, aby pewne czynnos$ci
poznawcze weszly w nawyk.

Okres operacji konkretnych, o ktorych mowa dotyczy zinterioryzowanych, odwracalnych
czynno$ci nazywanych juz operacjami. Swiadczy to o tym, ze dziecko jest w stanie powrdci¢ do
sytuacji wyjsciowej i nie ulegnie samym bezposrednim obserwacjom. W przypadku przelewania
wody, z waskiego naczynia do szerokiego, dziecko jest w stanie zauwazy¢ zwigzek pomigdzy
niskim poziomem cieczy a szerokoscia naczynia. W tym okresie rozwoju umystowego dziecko
jest takze zdolne do zrozumienia statosci masy, na ktore pozwala mu umiejetno$é odwracania
operacji. W wyniku osiggnigcia takiego poziomu mys$lenia mozliwe sa zaawansowane czynnosci
poznawcze np. dokonywanie klasyfikacji prostej i ztozonej, z uwzglednieniem réwnoczesnie
wielu kryteriow. Cho¢ jest to mozliwe, to jednak na poczatku tego okresu systemy operacyjne sa
jeszcze fragmentaryczne. Sukcesywnie po opanowaniu przez dziecko poj¢cia masy dochodzi do
tego cigzar oraz zrozumienie czym jest objetos¢. Ograniczenie tego okresu rozwojowego polega
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jednak na tym, ze opanowanie wymienionych wczesniej kategorii fizycznych jest mozliwe tylko,
jesli dotycza one konkretow, przedmiotow lub przedstawien dostepnych wyobrazni dziecka w
tym wieku (Jurkowski, 1986; 40).

Umyst dziecka w wieku 7 — 12 lat podlega wielu metamorfozom i przy dogodnych warunkach
i odpowiednim ukierunkowaniu ma szans¢ na prawidlowy rozwoj. W tym wieku myslenie
specyficznie si¢ krystalizuje, podlega réznorodnym wptywom zewngetrznym i wewngtrznym. W
rozwoju myslenia dzieci w mlodszym wieku szkolnym wzrasta obiektywno$¢ ujmowania zjawisk
(zanika dziecigcy egocentryzm), powstaja operacje, zinterioryzowane dzialania, zaznacza si¢
uswiadomienie czynnos$ci myslowych i ich uspotecznienie, warunkujace zdolno$¢ do dyskusji i
uzasadniania wlasnego zdania, a wigc do myslenia dyskursywnego i do wymiany intelektualnej
(Tyszkowa, 1997; 115).

W umysle dziecka w mlodszym wieku szkolnym dokonuja si¢ wigc zasadnicze zmiany.
Rozwoj jego sfery dziatalnosci psychicznej uzewngtrznia si¢ w wieloSci form organizacji
aktywnosci dzieci (Tyszkowa, 1997; 112).

Zanim dzieci rozpoczng edukacje szkolna, dysponuja osobista wiedza o otaczajacym $wiecie,
na miar¢ mozliwosci do$wiadczania tego $wiata. Nauczyciel zobowigzany jest uwzglednia¢
uprzednig wiedze¢ uczniow, a takze dostarcza¢ metod umozliwiajacych im poznawanie otaczajacej
rzeczywisto$ci oraz konstruktywnych $rodkow do rozwigzywania probleméw lezacych w
obszarach ich zainteresowan i motywacji. Wiedza konstruowana jest indywidualnie i wspolnie
przez ucznia i nauczyciela. Efektem aktywnego wspottworzenia przez ucznidow i nauczyciela
wiedzy o otaczajacej rzeczywistosci oraz ksztaltowania wobec niej wlasnej, krytycznej postawy
jest tworczy charakter intelektu. Cechami takiego intelektu sg kreatywno$¢, zdolnos¢ do zmiany
specyficznych funkcji, wrazliwo$¢ i otwarto$¢ na problemy, zdolno$¢ do generowania nowych,
ciekawych pomystow (Dylak, 1994; 17).

Interesujace zjawisko zwigzane z uczeniem si¢ analizowal w swoich pracach J.S. Bruner
i okreslit je jako personalizacje wiedzy. Autor uwaza, ze personalizacja wiedzy nie polega na
-powiazaniu nowych wiadomosci z juz znanymi”, tylko wyjasnia, ze wynika ona z faktu, ze ,,co$
znanego postrzegamy jako przypadek pewnej ogélniejszej reguly, tym samym uswiadamiajac
ja sobie” (Bruner, 1978; 738). Spersonalizowana wiedza jest indywidualng i zarazem unikalng
wlasnos$cia ucznia. Wiedza ta jest reorganizowana i obudowana nadawanymi jej sensami. W
procesie personalizacji wiedzy nikt nie moze ucznia zastapi¢. Uczenie si¢ w szkole, jak uwaza
Mieszalski (1994; 25) nie moze by¢ sprowadzone jedynie do dowiadywania sig¢, z tego wzgledu,
ze wiedza spersonalizowana jest w jakim$ stopniu nieporéwnywalna z tym, czego uczen
dowiedziat si¢ w szkole, a w konsekwencji, wierna reprodukcja wiedzy nie moze by¢ uznana za
wyznacznik efektywnos$ci procesu dydaktycznego. Tworzenie si¢ systemu wiedzy wedtug Brunera
(1965) odbywa si¢ zgodnie z czterema zasadami, dotyczacymi kategoryzowania i umiejetnosci
dostrzegania cech danego obiektu, cech towarzyszacych danemu obiektowi, wptywajacych na
niego oraz cech dotyczacych porozumienia jezykowego. Pierwsza zasada to tworzenie pojgcia
nadrzednego, druga to tworzenie kompleksow, trzecia grupowanie wedhug tematyki oraz czwarta
odnoszaca si¢ do grupowania wedtug jezykowego uktadu odniesienia.

Bruner w swojej teorii stawia hipotezg, ze ,.kazde dziecko, na kazdym etapie rozwoju, mozna
uczy¢ efektywnie kazdego przedmiotu, podawanego w okreslonej formie, rzetelnej pod wzgledem
intelektualnym” (Bruner, 1965; 37). Refleksja zawarta w tej hipotezie kieruje uwagg nauczyciela
na problem wiasciwego doboru metod, form reprezentacji wiedzy, organizacji materialu nauczania
dostosowanej do aktualnych mozliwosci dziecka (Filipiak, 2011; 91). Zadaniem wigc nauczyciela jest
stwarzanie dzieciom warunkow do doswiadczania $wiata, do jego odkrywania, nauczyciel ma by¢
L-przewodnikiem w rozumieniu §wiata, przygotowujacym ucznia do samodzielnych odkry¢” (Bruner,
20006; 7). Z dzie¢mi mozna i nalezy méwic¢ o wszystkim, z czym maja kontakt i czego do§wiadczaja,
dlatego wazne jest zdaniem Dylaka (1994; 16) ksztaltowanie u dzieci umiejgtnosci rozumienia
otaczajace rzeczywistosci, siebie i mozliwych relacji w otoczeniu oraz relacji ,,ja — $wiat”.
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Mysl Brunera wskazuje na tworzenie sprzyjajacych warunkéw rozwoju. Autor podkresla,
ze na rozwoj dziecka wplywa s$rodowisko, a zwlaszcza Srodowisko szkolne. Warto zatem
dostarczac¢ okazji do ksztattowania u dzieci dyscypliny intelektualnej, ktora ma ,,swoje zrodto w
przekonaniu, ze w poznawanym $wiecie 1 opisujacej go wiedzy istnieje pewien tad, 1 ze w tym
tadzie jest co$ do wykrycia, badz — ze wykorzystujac ten tad mozna co$ wykry¢, czyli wyjs¢ poza
dostarczone informacje” (Mieszalski, 1994; 25). Oznacza to, ze wiedz¢ trzeba organizowac w taki
sposob, aby dziecko wychodzito poza dostarczone dane, dochodzito do nowych przypuszczen,
uzyskiwato wglad w nowe do$wiadczenie. Proces dydaktyczny powinien obejmowaé zatem nie
tylko dziatania zorientowane na wzbogacanie wiedzy ucznia, ale takze dziatania organizujace
jego wiedze.

Istnieja konkretne sposoby pracy z dzie¢mi, ktore motywuja ucznia do konstruowania wiedzy
i mimo wielu problemow ucza pokonywania barier. Obserwacja zaj¢¢ z edukacji przyrodniczej
na poziomie wezesnoszkolnym wskazuje, ze tylko nieliczni nauczyciele stosuja swoiste metody
dla ksztatcenia przyrodniczego, poniewaz wymaga to od nich wigkszego wktadu i wysitku niz
nauczanie standardowe.

Aktualne badania potwierdzaja, ze nawet dorosty cztowiek jest w stanie nauczy¢ si¢
wielu rzeczy, ale tylko przy stosowaniu preferowanego przez dang osob¢ stylu nauczania,
wykorzystujacego jej mocne strony. Takie dziatania dotycza rowniez dzieci, ktore najefektywniej
ucza si¢ tego, o czym moga komunikowaé i czym moga manipulowaé. Kiedy pozwoli im si¢
empirycznie bada¢ oraz komentowac swoje spostrzezenia, zapamigtuja fakty w 90%, samo
mowienie powoduje 70%-towy wskaznik przyswajania wiedzy, a jezeli dziecko ma mozliwos¢
obserwowania, w 30% zapamigtuje obiekty i zjawiska przyrodnicze (por. Guz, Sokotowska-
Dzioba & Pielecki, 2008; 231-232).

Poznawanie §wiata przyrody i nauki to aktywno$¢, ktéra determinuje przyswajanie innych
wiadomosci, wigkszej ilosci faktéw roéwniez z innych dziedzin. Dzigki eksplorowaniu przyrody
dziecko przygotowuje si¢ do poznawania bardziej ztozonych umiej¢tnosei intelektualnych w
klasach starszych. Rozwijana jest rownocze$nie tak istotna w dzisiejszym zmieniajacym si¢
$wiecie szansa dla miodych ludzi na ksztaltowanie mys$lenia naukowego. W realizacji tych
zatozen trzeba uwzgledni¢ w edukacji przyrodniczej dzieci kilka zasad:

- prezentujemy catosciowe podejscie do otaczajacej rzeczywistosci” (Peczkowski, 1994; 30)
- konieczne jest w tym wzgledzie prezentowanie juz na poziomie nauczania poczatkowego
jednos$ci nauki, a nie jej rozcztonkowanie na dziedziny, rozwarstwianie i hierarchizowanie z
uwagi na wazno$¢ jednej od drugiej;

- ,hauczanie rozumiemy nie tylko jako dostarczanie sposobnosci do zdobywania wiedzy o
charakterze opisowym, normatywnym i oceniajacym, lecz réwnie, jako zdobywanie wiedzy
poprzez wyjasnianie” (Pgczkowski, 1994; 30) - zasadnicze w tym stwierdzeniu jest nastawienie
na przyczyne, albowiem w nauczaniu o przyrodzie nie wystarczy uczniom przekazaé jakas
prawde, ale zeby ta wiedza miala gruntowne podstawy, nalezy ja uargumentowac i poda¢ genezg
danego zjawiska, w przeciwnym wypadku uczniowie beda wiedzieli duzo, ale nie beda mieli
$wiadomosci przyczynowosci swojej nauki, a co za tym idzie celowosci podejmowanych dziatan;
- ,,ciagte odwotywanie si¢ do wiedzy i doswiadczenia ucznia i na tej podstawie budowanie
wiedzy naukowej, ksztaltowanie poje¢¢ i umiejgtnosci to istotna zasada edukacji przyrodniczej”
(Peczkowski, 1994; 30) - uczen przychodzac do szkoly, niesie ze sobg bagaz doswiadczen,
ktoérego nie nalezy lekcewazy¢. Istnieje btgdne zalozenie, Ze uczen nic nie potrafi i nic nie umie.

Wsrod argumentow przemawiajacych za koniecznoscig uwzgledniania w pracy dydaktyczno-
wychowawczej doswiadczen dzieci przewijaja si¢ dwie kategorie treéci. Pierwsza dotyczy
problemow teoriopoznawczych zwiagzanych z cechami rozwojowymi dziecka w danym wieku,
z jego rozwojem psychicznym. Natomiast druga ma zwigzek z cechami wspolnymi szkoty i
zycia ucznia oraz przygotowania go do funkcjonowania w spoteczenstwie i tworzenia swojej
przysztosci (Jakowicka, 1982; 61-62).
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Bardziej rozwojowe okazuje si¢ wigc podejscie do dziecka jako do tego, ktore cos
juz wie i umie i na tej podstawie budowaé jego dalsza wiedze. Wiaze si¢ to rowniez z jego
zainteresowaniami i motywacja do podejmowania pewnych dziatan, a zaniechania innych. Juz
od wczesnych lat dzieci odkrywaja prawa i zaleznosci, ktorych na poczatku nie umiejg okresli¢
i nazwa¢. To wlasnie szkola powinna pomaga¢ w formowaniu poj¢¢, wyjasnianiu zaleznosci,
caly czas odwolujac si¢ do doswiadczen dziecka. Wiedza taka moze sta¢ si¢ filarem do nowych
poszukiwan naukowych i wilasnych inicjatyw dziecka, poniewaz jesli co$ je interesuje, to
wystarczy tylko da¢ mu mozliwos¢ rozwoju i potwierdzi¢ wazno$¢ jego dziatan.

Kolejna zasada wprowadzania dzieci w §wiat przyrody to takze odwotywanie si¢ do wiedzy
pochodzacej ze zrodet spotecznych (Pgczkowski, 1994; 31). Edukacja przyrodnicza to nie tylko
odkrywanie otaczajacego $wiata poprzez doswiadczenia i eksperymenty, ale takze mozliwos¢
poznawania koncepcji i teorii naukowych pozwalajacych na wyjasnianie i zrozumienie
obserwowanego, czy przeprowadzanego zjawiska, procesu. Nalezy nie tylko odwolywa¢ si¢ do
wlasnej wiedzy ucznia, ale rowniez umiejscawiac ja w obszarach wiedzy naukowej, aby uczen
mogt spostrzec réznice pomigdzy nimi. Dzigki temu dziecko widzi, ze jego dotychczasowe
doswiadczenia to czesto wiedza potoczna i aby byla ona uzyteczna i prawdziwa trzeba ja
potwierdzi¢, uzywajac do tego sprawdzonych zroédet naukowych.

Oznaka checi poznania jest stawianie przez uczniéw pytan, dlatego trzeba pozwalaé¢ im na
pytanie o wszystko i wszystkich. ,,Jako nauczyciele staramy si¢ pozna¢ §wiat pytan uczniow
1 wspolnie z nimi poszukiwa¢ odpowiedzi” (Pgczkowski, 1994; 32). Jesli dziecko zadaje
pytania, to oznacza, ze mysli, a to, co do niego dociera, rzeczywiscie je interesuje. Jest to objaw
niezrozumienia, checi weryfikacji swojej subiektywnej interpretacji problemu. Poza tym pytajace
dziecko wyraza potrzebe kontaktu z nauczycielem i innymi uczniami, chce nawigza¢ dialog.
Pozwalajac na pytania, a takze zachecajac do ich stawiania, wchodzimy z uczniem w strefe
interakcji spotecznej, ktora staje si¢ polem do konfrontacji wiedzy nauczyciela i ucznia. Dzigki
temu mozna poznac dziecko, ale tez nauczyciel moze pozna¢ samego siebie i zada¢ sobie pytanie
co jeszcze powinien umieé, co jest najistotniejsze dla wspolczesnego ucznia. Najwazniejsze
wydaje si¢ jednak to, aby zadne pytanie nie pozostato bez odpowiedzi, nawet jesliby to miato
by¢ odroczone w czasie.

Wspolczesnie wymaga si¢ organizowania takich sytuacji edukacyjnych, ktéore wyzwola
ciekawo$¢, pozwolg dzieciom poszukiwaé rozwigzan w nowych kierunkach podyktowanych
ich zainteresowaniami, uwolnig zmyst dociekania, pozostawia swobodg¢ dla pytan i poszukiwan,
pomoga uznac, ze wszystko jest w procesie zmian.

Skuteczne nauczanie to takie, w ktérym nauczyciel i uczen maja wspo6lny cel, ktory prowadzi
w tym samym kierunku. ,,Efektywny jest taki program, ktory formulowany jest w kategoriach
celow, jakie uczen i nauczyciel chca osiagna¢ w wyniku wspoélnej pracy” (Peczkowski,
1994; 32). Wazne jest, aby nauczyciel nie tyle wskazywat i narzucal stuszng droge, ale dawat
mozliwos¢ wyboru, aby uczen byt §wiadomy, czego uczy i po co to robi. Wtedy zdobyta wiedza,
a szczegoblnie umiejetnosci bedg uczniowi uzyteczne, a proces edukacyjny nabierze giebszego i
szerszego znaczenia. Dobry program nauczania jest nastawiony na wspélny cel do osiggnigcia,
a nie tylko na tresci do przekazania i przyswojenia przez uczniéw. Podstawowe tresci nauczania
w zakresie nauczania roéznych przedmiotéw powinny by¢ dostosowane do zainteresowan i
mozliwoséci poznawczych dzieci. Zdaniem J.S. Brunera, ,,aby wytworzy¢ zainteresowanie
jakim$ przedmiotem, najlepiej uczyni¢ go godnym poznania” (Bruner, 1965; 35), co oznacza,
ze dziecko powinno mie¢ i dostrzega¢ korzys¢ ze zdobytych wiadomosci nie tylko w sytuacjach
edukacyjnych, ale takze innych. Nauczanie kazdego przedmiotu powinno by¢ ukierunkowane na
tworzenie warunkow, w ktorych dziecko uczy si¢ mysle¢ w sposob wlasciwy dla danej dyscypliny
naukowej, ma sposobno$¢ do rozwigzywania probleméw, wysuwania hipotez, dyskutowania,
eksperymentowania. Celem edukacji szkolnej nie jest jedynie wyposazenie ucznia w mniej lub
bardziej strukturalizowany system informacji z réznych dyscyplin naukowych, nie mniej wazne
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jest uksztattowanie umiejgtnosci poznawczych. Tworzenie warunkéw umozliwiajacych uczniom
poznawanie otaczajacej rzeczywistosci ma by¢ adekwatne do ich mozliwosci percepcyjnych.

W nauczaniu przyrody regula jest, ze ,.cele i zdania sa jasno sprecyzowane” (Pgczkowski,
1994; 33). Dokladno$¢ w okreslaniu celu zadania w toku edukacji przyrodniczej to podstawa,
bez ktorej rzetelna i obiektywna ocena efektow pracy ucznia nie jest mozliwa. Jasnos¢ w tym
wzgledzie pozwala bowiem na jednostronne, precyzyjne ukierunkowanie si¢ ucznia na okreslone
zadanie. Uczen, ktory jest §wiadomy stawianych mu wymagan, tatwiej podejmuje wyzwania
i dazy do osiagniecia sukcesu. Ogolne sformutowanie celu lub pominigcie tego etapu z
nastawieniem wylacznie na wykonywanie ¢wiczen skutkuje rozwijaniem niepewnosci, poczuciem
bezsensownos$ci swego dziatania. Jezeli za$ nauczyciel jasno sprecyzuje cel do osiagnigcia, to
otwiera przed dzieckiem mozliwo$¢ poszukiwania jego wiasnej drogi rozwigzywania problemu.
Kazdy ma prawo do wlasnego sposobu radzenia sobie z trudnosciami. Nauka w szkole ma poza
tym opierac si¢ gtdéwnie na zdobywaniu umiejetnosci metapoznawczych, ktére pomoga uczniowi
w jego dalszej drodze kariery naukowej i spowoduja jego samodzielno$¢. Mtody cztowiek rozwija
W ten sposob myslenie tworcze i zaczyna samodzielnie planowaé swoja przysztosé, przestaje by¢
jedynie odbiorca wiedzy, lecz staje si¢ jej tworca i dazy do samoksztalcenia.

Btedoéw nie popehnia tylko ten, kto nic nie robi, konstatacja ta dotyczy takze nauczyciela.
Swiadomy tego faktu nauczyciel dostrzega zaréwno problemy u uczniéw, jak i u siebie. Jest to
niezbgdny warunek i punkt wyjscia do poszukiwania nowych rozwigzan. Majac §wiadomo$é
btedow popetnianych przez siebie 1 ucznidéw w tworzeniu wlasnego systemu wiedzy, nauczyciel
nastawiony jest na dawanie i odbieranie sprzezen zwrotnych (Peczkowski, 1994; 34). Dobry
nauczyciel powinien na biezaco, nieustannie analizowaé potrzeby edukacyjne ucznidw, ich
braki, przyczyny luk w wiedzy swoich podopiecznych. Czg¢sto problem lezy w nieodpowiedniej
komunikacji nauczyciel-uczen i blednej interpretacji przekazywanych tre$ci. Zdarza sig¢
niejednokrotnie, ze pytania ucznidw sg wyjasniane przez nauczycieli jedynie w sposob potoczny,
a nie naukowy. Jezeli uczen dowiaduje si¢ w szkole, ze pada $nieg, poniewaz jest zima, to nie
daje mu to zadnej istotnej informacji, a tylko ostudzi jego ciekawos¢ i zniecheci do dalszych
poszukiwan poznawczych. Komunikacja migdzy uczniem a nauczycielem bedzie efektywna
wowczas, gdy nauczyciel bedzie nastawiony na sprz¢zenie zwrotne, a wigc dawanie i odbieranie
sygnalow od ucznia i na ich podstawie bedzie budowac proces rozwoju. Informacja zwrotna
jest postawa, kulturg bycia i procesem majacym charakter sprz¢zenia zwrotnego, tzn. ze kazda
wypowiedz jakiej§ osoby w grupie na temat innych os6b wywoluje reakcje tych, do ktérych byta
kierowana. Reakcje te z kolei wptywaja na zachowanie osoby pierwszej i pozostatych cztonkdéw
zespotu. Konsekwencja tego zjawiska jest fakt, ze zachowanie kazdej osoby w grupie spoteczne;j
jest uwarunkowane zachowaniem ludzi, z ktorymi przestaje (Adamek, 2003; 104).

Akceptacja zréznicowania wynikdw uczenia si¢ jest rezultatem uprzednich doswiadczen i
zdolnos$ci uczestnikow edukacji (Pgczkowski, 1994; 34). To, czego uczniowie ucza si¢ na lekcji,
w duzym stopniu uzaleznione jest od tego, co kazdy juz z nich wie. Zasoéb wiedzy uczniow
uczestniczacych w jednych zajeciach jest tylko w pewnym stopniu taki, poniewaz duza czes$é
wiedzy kazdy z uczniéw tworzy sobie sam na swoj indywidualny sposob, poniewaz kazdy ma inne
osobiste doswiadczenia. W toku uczenia si¢ nadaja nowy sens zdobywanym wiadomosciom, co
niekoniecznie pokrywa si¢ z wyjasnieniem przez nauczyciela danej informacji. Wedlug Brunera
rozwoj rozpoczyna si¢ dzigki przeksztatcaniu i przekodowaniu zdobytej wiedzy w nowe formy.

Kolejng zasada w realizacji edukacji przyrodniczej jest to, ze ,,aktywno$¢ ucznia ma by¢
wspomagana naturalnymi $rodkami wywodzacymi si¢ z najblizszego otoczenia” (Peczkowski,
1994; 35). Wszelkie zrodta wiedzy, ktore maja pomagaé w jej zdobywaniu, w nadmiernych ilosciach
moga szkodzi¢, poniewaz podsuwanie gotowych informacji thumi w uczniu postaw¢ poszukujaca.
Ksztattujemy wtedy u dziecka bierno$¢ i narazamy je na poczucie bezsilnosci w przypadku
braku jednoznacznego tatwego zrodta informacji. Wyposazajac natomiast dziecko w narzedzia,
podsuwajac jedynie sposoby, dajemy mu cos$ wigceej niz ,,rybe”, dajemy dziecku ,,wedke”.
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Tresci edukacji przyrodniczej na poziomie wczesnoszkolnym powinny oscylowaé wokot
tego, co dzieciom bliskie, nie zamykajac si¢ jednoczesnie na to, co obce, nicodkryte i nowe
dla dzieci. Jezeli nauczyciel ma pewno$é¢, ze dzieci s3 w stanie zrozumie¢ przedstawiane im
fakty, to przy zastosowaniu odpowiednich metod moze je wprowadzi¢ w $wiat przyrody i nauki,
zaciekawi¢ tym, co najlepsze, najdziwniejsze, najciekawsze, tak ze same beda chcialy szukac,
badac i poznawac.

W nauczaniu przyrody najbardziej adekwatnymi sa metody skoncentrowane na odkrywaniu,
samodzielnym dochodzeniu do wiedzy, a przy tym wykorzystywaniu nowo zdobytych wiadomosci
w praktyce. Do takich metod zalicza si¢ eksperymenty i doswiadczenia przyrodnicze. Nie istnieje
chyba dzisiaj koncepcja dydaktyczna nauczania dowolnego przedmiotu przyrodniczego, ktora
nie uwazalyby doswiadczenia i eksperymentu za podstawowsg metode ksztatcenia.

Chociaz praca z zastosowaniem metod eksperymentalnych bywa niejednokrotnie trudna i
cigzka, to warto podjac trud przygotowania i realizacji edukacji przyrodniczej tymi sposobami. Za
stosowaniem ich w edukacji wezesnoszkolnej przemawia duza chtonnos$¢ poznawcza i ciekawosé
dzieci potrzebna do dziatania praktycznego oraz zdolno$¢ przyswajania nowych wiadomoscei i
umiejetnosci. Dzieci najlepiej ucza si¢ poprzez wlasne poszukiwania i dazenia do wiedzy. To
wlasnie dajg im eksperymenty i do§wiadczenia przyrodnicze.

Termin eksperyment moze by¢ wyjasniany w rozny sposob, jednakze we wszystkich
definicjach spotykamy si¢ z pojeciem czynnika eksperymentalnego i wprowadzonych za jego
przyczyna zmian. Za eksperyment uwaza si¢ metode, w ktorej ,,celowo zmienia si¢ warunki i
czynniki badanego procesu, ustala si¢ zachodzace w efekcie zmiany, okresla i przedstawia
uzyskane wyniki” (Okon, 1998; 87). W dydaktyce termin eksperyment czgsto utozsamiany jest z
doswiadczeniem, jednakze nie kazde do$wiadczenie jest eksperymentem.

Prawdziwos¢ sadow o przyrodzie uzyskanych metoda eksperymentalng wedhug Sawickiego
jest warunkowa. Wzrasta ze zwigkszeniem liczby empirycznych faktoéw potwierdzajacych
sad ogoélny oraz zalezy od tego, czy wiemy o istnieniu faktow sprzecznych z tym sadem
(Sawicki, 1997; 52). Eksperyment jest stawianiem rzeczywistosci okreslonych pytan w formie
przewidywan, domystow, hipotez i uwazne sprawdzanie czy tak jest wlasnie, jak przewidywano.
Rozpoczyna si¢ od sformutowania problemu, a jego rozwigzaniem, wymagajacym sprawdzenia i
weryfikacji jest hipotez. Polega na wywolywaniu lub zmienianiu przebiegu zjawisk czy procesow
przyrodniczych przez wprowadzenie do nich jakiego§ nowego czynnika i obserwowaniu
zmian pod jego wplywem albo na regulowaniu warunkow, ktore na niego wptywajg. Pozwala
ustali¢, od czego zalezy przebieg zjawiska czy procesu przyrodniczego. Przeprowadzane
przez ucznidw eksperymenty umozliwiaja bezposrednie spostrzeganie faktow, dostarczaja
materiatu stanowigcego podstawe waznych procesow i operacji umystowych, przyczyniaja si¢
do operatywno$ci nabytej wiedzy przyrodniczej. Zajecia typu eksperymentalnego w wyniku
aktywnej postawy uczniow, uruchomienia wielu zmystéw i napigcia emocjonalnego ksztattuja
prawidlowe wyobrazenia o przyrodzie.

Doswiadczenie jako metoda nauczania-uczenia si¢ pozwala dzieciom zaobserwowaé proces
lub zjawisko przyrodnicze w jego rzeczywistej formie i przebiegu, w celowo zaaranzowanych
warunkach doswiadczalnych. Stosowanie w procesie edukacyjnym do$wiadczenia jest
szczegoblnie przydatne wowczas, gdy zjawisko lub proces przyrodniczy nie jest mozliwy do
bezposredniego ogladu, ze wzgledu na jego zlozono$¢, czas trwania czy niedostgpno$¢ do
bezposredniej obserwacji. Zatem w celu dokonania obserwacji zjawisk i procesow przyrodniczych
trudnych do uchwycenia w warunkach naturalnych wywolujemy je w sposob sztuczny, czyli
przeprowadzamy doswiadczenie. W wyniku obserwacji, ktorych obiecktem bedzie zjawisko lub
proces wywolany w klasie po to, aby uczniowie mogli zaobserwowac jego przebieg — uczniowie
uzyskuja odpowiedz na pytanie: jak to przebiega, jak to si¢ dzieje. Doswiadczenie jako metoda
dydaktyczna umozliwiajaca poznawanie przyrody obejmuje czynnos$ci poznawcze, percepcyjne i
praktyczne realizowane na kolejnych etapach doswiadczalnego dochodzenia do wiedzy.
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Eksperyment jest trudniejszy, ale bardziej wartosciowy niz obserwacja i do$wiadczenie,
bowiem ogromna jego zaleta jest stworzenie dzieciom sytuacji do stawiania pytan-problemow, jak
tez satysfakcja z samodzielnego dochodzenia do wiedzy. Dodatnig jego strona jest tez strukturalne
ujmowanie wiedzy o rzeczywistosci, co zmusza dziecko do zastanowienia si¢ nad relacja jej
poszczegdlnych elementdw do siebie oraz wykryciu brakujacych miedzy nimi zwiazkow. Wiedza
zdobyta ta droga jest bardziej trwata, takze poprzez emocjonalne zaangazowanie ucznia.

Za posrednictwem doswiadczen i1 eksperymentéw dzieci ucza si¢ przez odkrywanie,
przezywanie i dzialanie. Zdobywanie wiedzy o przyrodzie droga eksperymentow i doswiadczen
rozwija zainteresowania dzieci, mocno angazuje je W procesie uczenia si¢, motywuje ich
aktywno$¢, ksztattuje umiejetnosci badawcze. Pozwala skupi¢ uwage na istotnych wlasciwosciach
obserwowanych obiektow i zjawisk, zache¢ca do porownywania i oceniania badanych zjawisk.
Utatwia samodzielne dochodzenie do wiedzy, ktora jest nie tylko efektem rozwiazania problemu,
ale takze jego formutowania. Spetnia postulat tworczego myslenia.

Rozwigzywanie probleméw i poszukiwanie odpowiedzi na pytania wigze si¢ z ogdlnym
celem aktywnos$ci poznawczej, a mianowicie rozumieniem. Edukacja przyrodnicza daje duzo
mozliwosci do rozwijania predyspozycji i zaspokajania ciekawos$ci swiata dziecka. Dowodzenie
prawdziwosci sadow o rzeczywistosci przyrodniczej odbywa si¢ droga wnioskowania formalnego,
jak droga indukcji przyrodniczej, zwanej metoda eksperymentalng (Sawicki, 1997; 52). We
wnioskowaniu zgodnie z logika formalna, tylko z prawdziwych przestanek mozna wywiesé
wnioski prawdziwe lub falszywe. W odniesieniu do poznawania sktadnikoéw przyrodniczych
rzeczywistosci czesciej stosuje si¢ wnioskowanie przyrodnicze, gdzie dochodzenie do sadoéw
odbywa si¢ na drodze eksperymentalnej. W edukacji przyrodniczej dochodzenie do wiedzy
powinno odbywac¢ si¢ przez szukanie zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych i przestrzennych
miedzy elementami przyrody i migdzy przyroda a dziatalnoscia cztowieka.

Odpowiedzig na pytanie zawarte w tytule ,,Dlaczego warto stosowaé eksperymenty i
doswiadczenia przyrodnicze w edukacji dziecka na poziomie wezesnoszkolnym?” sa wyniki badan
przeprowadzonych metoda sondazu diagnostycznego, technika ankiety. Celem badan ankietowych
byto poznanie opinii nauczycieli klas I-III szkoly podstawowej na temat roli eksperymentow i
doswiadczen w procesie rozumienia przez dzieci wybranych zjawisk przyrodniczych. Ankiete,
jako technik¢ badawcza wyrdznia wiele zalet, m. in.: eliminacja wptywu badacza na udzielane
odpowiedzi, respondenci udzielaja odpowiedzi bardziej przemyslanych, a jednym z jej stabych
punktow jest brak mozliwosci wniknigcia w glebsze warstwy rozpatrywanych zagadnien. Przed
przystapieniem do wypetniania ankiety badani nauczyciele uczestniczyli w prezentacji wybranych
doswiadczen i eksperymentoéw przyrodniczych. Kwestionariusz ankiety zawierat pytania otwarte,
wymagajace od respondenta samodzielnego ustosunkowania si¢ do przedstawionego problemu,
nie sugerowaly one zadnej odpowiedzi, ani nie krgpowaly swobody wypowiedzi oraz pytania
zamknigte, ktore posiadaly zestaw gotowych, wczes$niej opracowanych odpowiedzi. Pytania
zamknigte mialy charakter dysjunktywny, tzn. respondent musiat wybra¢ jedna sposrod kilku
proponowanych w kwestionariuszu ankiety odpowiedzi. Zastosowanie tych dwoch rodzajow
pytan jest uzasadnione przez informacje, jakie chciano uzyskaé na drodze procesu badawczego.
Badaniami ankietowymi obj¢to 36. nauczycieli edukacji wczesnoszkolne;.

Pierwsze pytanie skierowane do nauczycieli klas I-III szkoly podstawowej dotyczyto
czestotliwosci realizacji obligatoryjnych treSci przyrodniczych. Wigkszos¢ ankietowanych
nauczycieli, bo az 24. podejmuje zagadnienia o tematyce przyrodniczej stosunkowo czesto, czyli
dwa razy w tygodniu po jednej jednostce lekcyjnej. 7. respondentow prowadzi zajecia z edukacji
przyrodniczej czesciej, tj. wigeej niz dwa razy w tygodniu. Natomiast 3. ankietowanych realizuje
tresci przyrodnicze raz w tygodniu po jednej jednostce lekcyjnej. Tylko dwie osoby uwzgledniaja
tresci przyrodnicze okazjonalnie. Deklaracje respondentow wskazuja, ze czgstotliwo$é realizacji
zaje¢ o tresciach przyrodniczych w klasach poczatkowych jest raczej zadowalajaca.

Kolejne pytanie zwigzane z opiniami nauczycieli w zakresie oddziatywan dydaktyczno-
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wychowawczych miato na celu uzyskanie informacji czy realizacja celow programowych
edukacji przyrodniczej w obecnie panujacych warunkach szkolnych jest dla nich tatwa, czy trudna.
Wszyscy ankietowani zgodnie twierdza, ze realizacja celdw programowych wczesnoszkolnej
edukacji przyrodniczej nie nastrecza im wigkszych trudnosci, co §wiadczy o ich pozytywnym
stosunku do warunkéw panujacych w ich codziennej pracy, ktére umozliwiaja, czy wrgcz nawet
sprzyjaja realizacji celow ksztalcenia przyrodniczego.

Nastepne pytanie odnosito si¢ do metod dydaktycznych stosowanych przez nauczycieli
w realizacji tre$ci przyrodniczych. Ankietowanie nauczyciele jednogtosnie okreslili (po 36
odpowiedzi), ze najczesciej wykorzystywanymi przez nich metodami dydaktycznymi w edukacji
przyrodniczej sa pogadanka, opis, opowiadanie, narracja oraz praca z podr¢cznikiem. Na drugim
miejscu uplasowaly si¢ metody ¢wiczeniowe zwigzane z podstawowymi umiejetnosciami
praktycznymi, za ktéorymi opowiada si¢ 29. respondentéw, a na trzecim zabawy dydaktyczne,
uwzgledniajace pozorne dziatanie dzieci (23 odpowiedzi). Podstawowa metode ksztalcenia
przyrodniczego obserwacje, stosuje zaledwie 16. nauczycieli, chociaz stanowi ona podstawe
analizy 1 syntezy, porownywania i klasyfikowania, abstrahowania i uogolniania. Dostarcza
informacji o obiektach, zjawiskach i procesach przyrodniczych, czyli decyduje o powstaniu wiedzy
o nich, dlatego obserwacja powinna stanowi¢ nieodzowny element edukacji przyrodniczej. Z
kolei 15. ankietowanych za cz¢sto stosowane przez siebie na zaj¢ciach przyrodniczych wymienia
metody zadan wytworczych. Mniej niz potowa badanych (14 oséb) stosuje w toku edukacji
przyrodniczej pokaz, a 12 wyjasnienie. Dziwi taki stan rzeczy, albowiem pokaz wystgpujacy
facznie z réznymi metodami stownymi umozliwia demonstracj¢ wykonania czynnosci, kolejne
fazy jakiego$ procesu, cech obserwowanego obiektu, a polaczone z objasnieniem ulatwia
dzieciom zrozumienie przekazywanych stownie informacji. Zatem powinna by¢ to metoda czg¢sto
wykorzystywana w edukacji przyrodniczej na poziomie wezesnoszkolnym. Podobnie w realizacji
tresci przyrodniczych w klasach poczatkowych stale powinno towarzyszy¢ wyjasnienie, ktore
polega na przekazywaniu okre§lonych aktéw czy informacji o zjawiskach przyrodniczych, a takze
na ukazywaniu wielorakich uwarunkowan, tlhumaczeniu dzieciom znaczenia, celu, przyczyn i
skutkow zjawisk. Zaledwie 8. respondentéw wskazato na metode dydaktyczna, jaka jest dyskusja.
Towarzyszy ona innym metodom, wzbogaca wiedz¢ o przyrodzie, umozliwia jej synteze i
wartosciowanie. Wystepuje w momencie planowania doswiadczenia, eksperymentu i obserwacji,
wystepuje w chwili uzgadniania wynikow i wnioskéw. Dzieci nalezy jednak wdraza¢ do
dyskusji, poczawszy od klasy pierwszej, poniewaz ucza si¢ wymiany pogladow, sadow, ksztattuja
umiejetnos¢ rozumienia nie tylko mowy nauczyciela, ale takze wypowiedzi rowiesnikow. Osiem
wskazan na dyskusj¢ prawdopodobnie zwigzane jest z tym, ze niewielu ankietowanych stosuje w
edukacji przyrodniczej swoiste dla niej metody, takie jak: do§wiadczenie (5 0sob), eksperyment
(4 osoby) i pomiar (3 osoby). Metody waloryzacyjne, zwane tez eksponujacymi organizuja
przezycia dzieci, a na tej podstawie proces oceniania wartosci. W swojej pracy dydaktyczno-
wychowawczej niewielu nauczycieli wykorzystuje metody waloryzacyjne (impresyjne i
ekspresyjne), za nimi opowiedziato si¢ zaledwie 6. badanych nauczycieli.

Ankieta uwzgledniata takze formy pracy z uczniami. Pytani nauczyciele generalnie stosuja
naprzemiennie wszystkie formy pracy: indywidualna, grupowa i zbiorowa, co wedlug nich
przyczynia si¢ do podniesienia efektywnosci edukacji przyrodniczej w klasach poczatkowych.

Dalsze pytanie zawarte w kwestionariuszu ankiety odnosito si¢ do wyposazenia szkoly w
srodki dydaktyczne usprawniajace proces edukacji przyrodniczej, jak réwniez o ich rodzaje
wykorzystywane przez nauczycieli w realizacji zajgé. Ogodlnie ankietowani deklaruja, ze
placowki szkolne sa wystarczajaco wyposazone w s$rodki dydaktyczne. W ramach zajgé
najczesciej respondenci wykorzystuja kolejno: podrecznik szkolny, literatur¢ dziecigca o
tematyce przyrodniczej, ilustracje, fotografie, czasopisma o tematyce przyrodniczej, albumy
przyrodnicze, mapy, okazy naturalne, foliogramy i fazogramy, filmy przyrodnicze, najrzadziej
za$ pakiety edukacyjne zalgczone do podrecznikéw szkolnych. Zaden z ankietowanych nie
uzywa w realizacji tresci przyrodniczych edukacyjnych programéw komputerowych, pomimo,
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ze szkoly sa wyposazone w sprzet multimedialny (komputery, rzutniki multimedialne, tablice
interaktywne).

Jak zasygnalizowano wcze$niej, przed przystapieniem do udzielania odpowiedzi na druga
cze$¢ ankiety nauczycielom zaprezentowano cykl doswiadczen i eksperymentow dotyczacych
wybranych zjawisk przyrodniczych, z ktéorymi dzieci stykaja si¢ na co dzien. Do$wiadczenia
i eksperymenty zwigzane z podstawowymi wiasciwosciami fizycznymi i chemicznymi wody,
powietrza i gleby przystosowane byly do mozliwosci percepcyjnych dzieci w mtodszym wieku
szkolnym.

Na pytanie, czy tego rodzaju dos§wiadczenia i eksperymenty trzeba wykonywacé na zajgciach
szkolnych, wszyscy respondenci w liczbie 36. udzielili aprobujacych odpowiedzi, opatrujac
je réoznymi argumentami. Wigkszo$¢ z nich uwaza, ze badanie przez dzieci rzeczywistosci
przyrodniczej rozbudza ciekawo$¢ uczniow i motywuje do rozwijania zainteresowan otaczajacym
$wiatem. Dzigki do§wiadczeniom i eksperymentom nauczyciel moze obrazowac zjawiska, ktore
dzieci nie s3 w stanie zaobserwowaé w warunkach naturalnych i ulatwia¢ ich wyjasnianie.
Uczniowie zdecydowanie lepiej zapamietuja informacje (dzieci najwigcej pamigtaja to, co budzi
ich emocje, a przy do$wiadczeniach tak jest), a ich wiedza nabiera charakteru operatywnego.
Udanym eksperymentem mozna zainspirowa¢ ucznia na cate zycie.

Nastepne pytanie zwigzane bylo z kwestia zrozumienia przez dzieci prezentowanych
doswiadczen, ktore zostaty opatrzone odpowiednim komentarzem. I ponownie wszyscy
ankietowani zgodnie potwierdzili swa odpowiedz, wskazujac, ze dzieciom mozna i trzeba
wyjasnia¢ zjawiska przyrodnicze w sposob doswiadczalny, jednakze obowiazkiem nauczyciela
jest dostosowania komentarza do mozliwosci intelektualnych dzieci.

Sposréd ankietowanych nauczycieli 11. utrzymuje, ze poprawne naukowo wyjasnianie
prezentowanych zjawisk przyrodniczych za posrednictwem do$wiadczen i eksperymentow bedzie
dla ucznidéw klas poczatkowych tatwo zrozumiale, 15. uwaza, ze bedzie czgSciowo zrozumiale,
natomiast w opinii 9. bedzie dla dzieci trudne do zrozumienia.

Na pytanie czy zjawiska przyrodnicze bedace przedmiotem poznania i doswiadczania przez
dziecko nauczyciel powinien tlumaczy¢ w sposob naukowy, lecz dostosowujac wyjasnienie do
mozliwosci rozwojowych dziecka w mlodszym wieku szkolnym, 13. respondentéw uwaza, ze
wszystkie, a inaczej twierdzi 23. nauczycieli, wskazujac, ze tylko niektore, dodajac, ze stosowany
przez nauczyciela jezyk ma by¢ dla dzieci zrozumialy, ale w efekcie koncowym trzeba go poprzec
W oparciu o podstawy naukowe.

Na ostatnie pytanie o tresci, czy zaprezentowane doswiadczenia i eksperymenty moga by¢
dla dzieci w mtodszym wieku szkolnym inspiracja do rozwijania zainteresowan przyrodniczych,
wszyscy ankietowani odpowiedzieli, ze jak najbardziej tak. Swoje odpowiedzi nauczyciele
uzasadniali tym, ze dzieci uwielbiaja eksperymenty i czgsto same pragng czego$ doswiadczyc.
Dzieci zainteresowane do$wiadczeniami beda chciaty rowniez samodzielnie odkrywad $wiat.
Takie doswiadczenia moga by¢ dla nich silnym bodzcem do samodzielnych poszukiwan
badawczych i rozwijania zainteresowan przyrodniczych, a w przyszto$ci moze nawet i pasji.
Stanowi¢ mogg takze zach¢te do nowych doswiadczen i poszukiwan. Respondenci zaznaczaja
réwniez, ze zajecia szkolne typu eksperymentalnego sa rzadkos$cia, a wielu nauczycieli nie
docenia ich rangi w ksztatceniu przyrodniczym.

Na przyktadzie szkoty podstawowej mozna zauwazy¢, ze najczesciej stosowanymi przez
nauczycieli w edukacji przyrodniczej na poziomie wczesnoszkolnym sg metody podajace, czyli
metody asymilacji wiedzy. Nie spelniajg one dobrze swojej roli w poznawaniu $wiata przez
dzieci. Sa jednym ze sposobow realizacji tresci przedmiotowych, ale nie pomagaja uczniom w
szybkim i trwalym nabywaniu wiedzy o $§wiecie. W tym aspekcie prym wioda metody oparte na
eksperymentach i do§wiadczeniach, ktore co prawda wymagaja od nauczycieli wigcej staran w
ich organizacji i realizacji, ale pozwalaja uczniom tatwiej konstruowac wiedz¢ o rzeczywistosci
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przyrodniczej, ksztaltowaé rdéznorodne umiejetnosci, jak rowniez postawy. Niestety, choé
ich warto$¢ w procesie edukacyjnym dziecka jest ogromna, to jednak w szkotach nadal nie sa
czesto wykorzystywane przez nauczycieli. Nauczyciele powinni wige zmusi¢ si¢ do refleksji,
jakie metody sa dla dzieci najbardziej korzystne i atrakcyjne. Pomimo, Ze tresci przyrodnicze
nauczyciele przekazuja dzieciom najczgsciej w formie podajacej, nierzadko laczac je z literacka
fikcja, a dzieci zmuszane sg do pamigciowego ich przyswajania, uwazam, ze kazdy nauczyciel
powinien podja¢ trud i probe realizowania edukacji przyrodniczej wykorzystujac doswiadczenia
i eksperymenty. Efektywno$¢ uczenia si¢ oraz nabywania nowych umiejgtnosci, rozwoj
umystowy i emocjonalny, wyniki w nauce w bardzo duzym stopniu uzaleznione sa od aktywnosci
nauczyciela, wplywajacej na aktywno$¢ ucznia. Kazde dziatanie dorostego wptywa na dziecko w
mniejszym lub wigkszym stopniu. Jezeli dziecku bgda towarzyszyty silne emocje i wzmacnianie
pozytywne, jego uczenie si¢ bedzie bardziej efektywne i bardziej satysfakcjonujace dla niego
samego, jak i dla jego nauczyciela.

Praca z dzie¢mi w mlodszym wieku szkolnym polega przede wszystkim na zaspokajaniu
ich naturalnych potrzeb. Jedna nich jest zdobywanie wiedzy o $wiecie i poznawanie Sposobow
jego eksploracji. Odpowiednie kierownictwo jest niezbedne, a jego forma musi korespondowac z
badaniami, obserwacjami i respektowa¢ indywidualne potrzeby kazdego dziecka, nie zapominajac
o wartosci integracji dla uspotecznienia uczniow.

Nauczyciel edukacji wezesnoszkolnej petni bardzo wazna rolg w procesie rozwoju dziecka.
To, na czym opiera swoja pracg dydaktyczno-wychowawcza, znaczaco rzutuje na dalszy rozwoj
dziecka.Jezeli fundamentalnym celem wczesnoszkolnej edukacji przyrodniczej bedzie zdobywanie
przez dzieci umiejetnosci odkrywania $wiata, to dziecko usamodzielni si¢ w zdobywaniu wiedzy.
Natomiast, jezeli nauczyciel skupi si¢ tylko na przekazywaniu wiadomosci, moze skutecznie
pozbawi¢ dziecko jego naturalnej ciekawosci i chgei poznawania $wiata. Dzieci nalezy zachecad
do poznawania $§wiata przyrody i do nauki, uzywajac nie tylko werbalnych przekazoéw. Uczen,
ktéry w nauczaniu poczatkowym potrafi eksperymentowac i prowadzi¢ doswiadczenia, ktory
mysli krytycznie ma wigksze szanse w klasach starszych na lekcjach biologii, chemii i fizyki w
sposob efektywny poznawac tajniki roznych dyscyplin naukowych. Jest to rowniez wielki atut dla
ksztattowania myslenia naukowego, czyli nie basniowego i magicznego. Zasadnicze znaczenie
w ksztaltowaniu badawczej postawy dziecka ma nauczyciel przyrody. Jezeli sam bedzie badat,
poszukiwal, nie bedzie poddawat si¢ napotykanym przeszkodom, to zarazi taka postawa swojego
ucznia. Dzieci bardzo szybko przejmuja nawyki dorostych, dlatego warto przede wszystkim
pokazywac im sposoby radzenia sobie z trudnosciami. Warto przedstawiac tresci przyrodnicze
jako problem do rozwigzania, jako wyzwanie. Pozwalaja na to do§wiadczenia i eksperymenty
przyrodnicze, ktorych celem jest przezywanie i dziatanie, ktore taczy si¢ z sukcesem naukowym.

Istnieja rézne techniki i metody pracy dydaktycznej z dzie¢mi, jednak aby efektywnie
uczy¢ ich przyrody, warto pamigtac kilka zasad Mel’a Silbermana, ktore zostaly okreslone jako
,»Credo uczacego si¢”. Gdy uczen co$ ustyszy - zapomni, gdy ustyszy i zobaczy - zapamieta,
gdy ustyszy, zobaczy 1 porozmawia o tym - zrozumie, gdy uslyszy, zobaczy, porozmawia o tym
i sam zrobi - zdobedzie sprawnos¢ i wiedzg. Natomiast, gdy uczen bedzie przy okazji réwniez
uczyt innych, wtedy stanie si¢ mistrzem. Warto wigc pozwala¢ dzieciom dzieli¢ si¢ ich wiedza
i doswiadczeniami. Takie interakcje daja nieocenione efekty w zdobywaniu wiedzy, a do tego
buduja relacje 1 przygotowuja dziecko do samodzielnego radzenia sobie w otaczajacym $wiecie.
Stuszne jest zatem powiedzenie powiedz - zapomng, pokaz - zapamigtam, przezyje, doswiadcze
- zrozumiem!
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The humanitarian treatment of animals in the II-1V grades of education

Matgorzata Potfatyniska, Katarzyna Szczepko, Janusz Markowski

Introduction

Statistics published on the website of the police show that the number of cases involving
the abuse of animals in Poland rises by the year (Fig. 1, PS). In recent years, among Polish
society, one can observe a rise in awarness that tormenting animals is a crime in the light of law,
and more people inform law enforcement about witnessing crimes against animals. The process
of educating society, and creating a new aproach to animals is a slow one however. In many
regions of Poland, mostly in the countryside, people still have conviction, that working animal
must bring some benefits to the owner, regardless of the consequences that keeping it locked up,
violent treatment and overwork have for its health. This emphesizes the fact that humans’ attitude
towards animals should be defined not only in law (Biatocerkiewicz, 2005), but also formed
through education and teaching moral conduct in relation to livestock (Smaga, 2010) as well as
house pets.
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Fig. 1: Number of cases involving the abuse of animals, by Animal protection act, article 35 par 1-2,
article 36 par 1-2, with the white color for the number of opened proceedings, shaded blocks for number
of crimes confirmed and black for the number of suspects. Data made public on the official Police website
(http:/statystyka.policja.pl).

In the preamble to the Universal Declaration of Animal Rights of 1977 it is stated that
“recognition by the human species of the right to existence of other animal species is the
foundation of the co-existence of species throughout the animal world”, and “from childhood
man should be taught to observe, understand, respect and love animals” (Universal Declaration of
Animal Rights). In many western countries animal rights are a dynamically developing branch of
sciences such as: law, environmental protection, ethology, ethics, philosophy as well as education
(Bialocerkiewicz, 2005). The issues of animal rights are undertaken not only on the academic
level of education, as an optional subject, it is introduced in elementary schools and developed
with time on next levels of education (CC). Also, in Poland, “teaching basic respect for nature”
is stated as one of the goals of natural science teaching on the second level of education (fourth
to sixth grades of elementary school). On the third level of education (gimnazjum), “teaching
(...) respect for living creatures” is also stated. Finally, on the fourth level (hight school),
the listed goals, besides the respect for living creatures, state also the “knowledge of animal
rights”. Education of attitude of respect towards nature in elementary school is mostly formed

in accordance with the basic environmental protection. The need to protect nature and respect it,
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acquired by students during the course, are to ensure that “the student behaves appropriately in
the environment and acts for the protection of nature” (Dz.U. 2009.4.17). Few handbooks, on
various levels of education, include the problem of humanitarian protection of animals. Students
learn about the biodiversity of animal world, means of studing nature and experimental metods,
yet the analysis of school programs and the programme guidelines prepared by the Ministry of
Education (Dz.U. 2009.4.17) shows how little time is given to teaching animal rights and the
humanitarian treatment of animals, to “understand and respect them”. Such topics may, but do
not have to be realized by teachers. Teachers can prepare lessons during which they pass through
to students the knowledge and skills on “man-animal” relationship, based on the experiences of
people who work with and take care of animals, together with showing the examples of animals
that live among humans, work for them, and many times also suffer from the hand of humans.

The aim of this article is to show the necessity of introducing to Polish schools the education
of appropriate attitudes towards house and working animals with which young people have most
contact beyond school walls. It is crucial to make the students realize the need to treat animals
in accordance with the legislation and rules of ethics, and to show them that an animal is indeed
not an object but a living creature, capable of experiencing suffering and pain (Bialocerkiewicz,
2005; Smaga, 2010; Dz.U. 1997.111.724). In this paper we propose examples of topics and issues
which can be tackled in the course of studies, along with a commentary considering each level
of education.

‘When and how to educate?

It is not until high school that animal rights are considered a part of the extended biological
education, while there is a need to present these issues on earlier levels of education. In the
course of childhood development, first signs of empathy can be observed as early as 1-2 years
of age, whereas the empathy including pain of others is developed in 6-12 year-olds. Children
do not understand that an animal can also experience pain, fear and discomfort, until an adult
explains to them how animals show emotions, making them feel compassion (Potatynska,
personal communication). Awakening one’s sensitivity and capability to feel empathy is the goal
of education in elementary school. Designing lessons on this level include preparing worksheets
and organising work in groups, for example visual tasks. One of more interesting ideas is to
preform a class debate on whether and how animals differ from humans in the aspect of their basic
needs and on showing them respect and care (EIS; CC, EPP).

On the second level of education, an attractive proposal for students is a lesson in which
animals take part, such as a visit to an animal shelter or a training facility for guide dogs, or a
presentation of these animals at school. During the visit, students in groups gather information
about the place itself, the animals and how to work with them, through an interview with the
workers. They present what they have gathered in the classroom, and draw conclusions. This final
part can take various forms, for example, students can draw the current situation in an animal
shelter, and as a contrary, their vision of an adopted animal in a new home. Scenarios for these
lessons have been published by Swiderek and Wychowatek (2007) and made public on a website
of “Psubraty” (lit. dog servants), a project of humane protection of animals organized by the
Center of Ecological Activity “Zrédta”. The aim of the project is to sensitize young people to the
fate of animals. It was implemented in years 2007-2009 in £.6dZ and Warsaw. “Zrédta” Center
conducts workshops for teachers and students in order to draw the public attention to man’s
approach towards animals (PHPA).

It is important to point out to students which organizations and institutions help animals, and
to introduce the idea of animal rights in order to show which actions that cause animal suffering
are qualified as a crime and how to act in situations when one witnesses such crime. Legislation
on the matter can by introduced in elementary school, in a form appropriate to the age of students
(analogous to teaching the traffic regulations).
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Lessons conducted partly in an animal shelter are a good idea for students at most levels:
for second grade students in a form of gathering information as stated above, and for third and
fourth grades in a form of helping to take care of the animals. Young people can get to know
the animals and the principles of working with them, during a one-day organized activity, or as
volunteers. Things as simple as becoming familiar with a given animal, naming it (and to some
extent, giving it a sort of personality), causes young people to view it as a being with the same
basic needs as humans, capable of experiencing emotions. Activities like these help to understand
animal behavior and see how animal’s relationship with a human may be formed. This, as well
as organizing a food and blankets collecting at school to help animals in shelters, helps students
develop a sense of personal responsibility for the fate of the animal entrusted to them. This in turn
influences students’ attitude towards their own house pets.

One method of educating students of third and fourth grades often used by biology teachers
is keeping animals in aquariums in the classroom. Assigned students look after animals in the
classroom, learning about their biological needs (conditions under which they ought to be kept
and their feeding habits) and broaden ones interests. By making students familiar with more
exotic species of pets, teachers also can bring about the problem of illegal catches and smuggling
of endangered species. To make this issue clearer, students on upper levels may visit a pet shop
and collect information on exotic pets therein and, if possible, get to know how the animals got
there. In the classroom student go through the gathered information and confront it with the
Washington CITES Convention (PHPA). Organizing these lesson, as well as all the activities
described above, depends on teachers’ capabilities and spending the after school time.

Ethics, a subject brought into the school program by the Minister of Education Decree of April
14 1992, gives new possibilities in the field of teaching humanitarian treatment of animals. The
topics brought up in the course of this subject involve issues of the moral aspect of human life,
(Dz.U. 1992.36.155) so it is a proper subject to introduce difficult matters such as experiments on
animals, lethal drug testing, animal rights and tormenting pets and livestock. The ethical aspects
of treating animals, though not specified in the school program, are included in the program draft
submitted by the Institute of Public Affairs, as a part of the course of Ethics studies, on third and
fourth grades of education (Bartnik et al. 2005), giving teachers an opportunity to undertake such
topics. However, Ethics is an optional subject, and as such, directed only at a small group of
students who choose to attend the course.

Students’ knowledge of humanitarian treatment of animals and animal rights depends not
only on school program, but also on abilities and commitment of teachers to prepare after school
classes on nature science/biology (LSARD), nature science/ethics (EIS) or homeroom classes
(ERP, PCEHE, CC). To help in this various educational societies have published materials and
lesson scenarios (LSARD; EIS; ERP; PCEHE; CC programs), nevertheless, there are limited
theoretical resources to help in preparation of such classes (Bleja-Sosna, & Sktadanowska,
2001; Kleszcz, 2010; Swiderek & Wychowatek, 2007). Human approach to animals may also be
mentioned in other classes, for example languages while going through required reading. This
slightly different look on the matter can be a good supplement to other classes enriching them
with symbolism that some species (hunting game, forest wildlife, livestock) hold to humans.
Fairytales, featuring anthropomorphic animals, may be a good starting point for lessons on
approach to animals (PHPA).

Synopsis

Nowadays, animal rights are often considered using two different jargons: the language of
lawyers, based on the legal protection of animals, and in the language of the Animal Rights
Organizations. The law concentrates mostly on the legal protection of animals that the Republic
of Poland guarantees animals inhabiting its territory, whereas the nongovernmental organizations
speak of animal rights, and the two” are not synonymous with each other. Legal protection is
a legal status given by people, when people have some interests in protecting certain species,
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whereas animal rights mean that animals, as beings capable of experiencing emotions, like
people, have a certain spectrum of objective rights that are independent from the will and interests
of humans, and as such, cannot be changed (Bialocerkiewicz, 2005).

Proper legislation will not be effective without broadening the awareness of the society, and
the best way to do that is through early stages of education. The education considering humane
treatment of animals and respecting their rights should be brought about on the first level of
education and broaden on the upper levels. During the course, students should have the chance
to become acquainted with the legislation, enabling them to understand the legal consequences
of tormenting animals and abandoning together with the legal status of animals, the situation
in animal shelters and the problem of animal adoption (Gabriel-Weglowski, 2008), all this put
in a simple way, adjusted to each level of education. This is necessary in order to build a future
in which people will respect and understand other living creatures that we share, not only our
environment, but also our homes with. The task rests mainly on the shoulders of teachers, who are
often left on their own with it. To help in this, young people could learn the moral obligations of
humans to their “lesser brethren” in the course of ethics studies, like it is proposed in the project
of E. Bartnik et al. (2005).

Animals consider human as a “member of the pack” and one can observe certain behaviors
attributed to this state. The ability to understand these signs is a basis for treating the animal
appropriately. To help the education in this matter, teachers and students can attend workshops
and courses provided by education societies that specialize in ecological education for schools
(EPRF; EPP programs), or free CD licensed programs used for educational purposes (PCEHE).
Unfortunately, there are still limited resources to help prepare after school lessons, and so in
schools of various level, in £6dzZ for instance, lessons like these are seldom organized (Szczepko,
personal communication).
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W poszukiwaniu skutecznego modelu praktyk pedagogicznych

Eliza Rybska, Bogdan Jackowiak, Agnieszka Cieszyrska, Renata Dudziak
Wstep

Nawet Sokrates, jeden z pierwszych nauczycieli byt krytykowany. Zawod nauczyciela jest
rola spoteczna, stad byl, jest i begdzie pod ciagtym, wieloaspektowym nadzorem. Pomimo ze
w badaniach spotecznych przedstawianych w literaturze pedagogicznej respondenci deklaruja,
ze jest to zawod wiazacy si¢ z prestizem, nie szcze¢dza stow krytyki, wskazuja na obszary
btedéw, zaniedban i niedociggni¢é. Nierzadko sami nauczyciele zwracaja uwage, ze studia nie
przygotowaty ich w peni do tego zawodu. Najczesciej wskazywane obszary trudnosci dotycza
nie zakresu merytorycznego, a praktyki. Pociaga to za soba myslenie o podnoszeniu jakosci
ksztalcenia zawodowego w tym zakresie. Niezaprzeczalnym bowiem jest, ze w ksztaltowaniu
umiej¢tnosei, jakie powinien naby¢ absolwent przygotowujacy si¢ do zawodu nauczyciela,
praktyki odgrywaja kluczowa rolg.

Material i metody

W oparciu o zalozenia Zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej oraz wtasne
doswiadczenie na Wydziale Biologii UAM opracowaliémy model nauczycielskich praktyk
studenckich, ktory wprowadzilismy w Zycie wraz z realizacja projektu wspotfinansowanego ze
$rodkéw Unii Europejskiej w ramach EFS, Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki. Opracowany
model jest opisany w wynikach. Ponadto dokonali$my weryfikacji opracowanego modelu
poprzez kwestionariusz oceny wypetniony przez 55 uczestnikow projektu. Poddajac zawarte
tam informacje analizie tresci, otrzymaliSmy model praktyk pedagogicznych, jaki powinien
by¢ realizowany, aby sprosta¢ wymaganiom wszystkich stron uczestniczacych w praktykach
pedagogicznych.

Wyniki
Model praktyk w zalozeniach

Zadania i cele praktyk pedagogicznych sa opisane nie tylko w Rozporzadzeniach Ministra
Edukacji narodowej i1 Sportu, ale takze w dostgpnej literaturze spotka¢ mozna rozwazanie na
temat roli praktyk w procesie stawania si¢ nauczycielem (Nodzynska & Pasko 2001; Sliwierski,
2006; Brycka i in., 2011; Rybska, 2011). W ramach przygotowanego przez nas modelu praktyk
opracowalismy model, ktory zakladal wdrozenie w zycie kilku pomystow, m. in. wlaczenie
pedagoga szkolnego, dodatkowe godziny obserwacji roznych nauczycieli podczas zaj¢é, czy
przyklady dobrej praktyki zaje¢ prowadzonych w Srodowisku pozaszkolnym (Jackowiak i in.,
2010). Proponowany program obejmuje dwa komplementarne rodzaje praktyk studenckich:
dydaktyczne - 264 godziny i psychologiczno-pedagogiczne - 60 godzin. Praktyki dydaktyczne
realizowane sa w trzech formach, jako praktyki rotacyjne, $Srédroczne i ciggte. Praktyki rotacyjne
rozpoczynaja kazdy kolejny cykl praktyk na poszczegdlnych poziomach ksztatcenia (szkoty
podstawowej gimnazjum i szkoty ponadgimnazjalnej) — studenci kazdorazowo obserwuja po
dwie lekcje pokazowe w trzech szkotach. Zadaniem praktyk rotacyjnych jest wskazanie na rézne
podejscie do nauczania u nauczycieli na kolejnych poziomach ksztatcenia. Praktyki rotacyjne to
takze okazja, by blizej przyjrze¢ si¢ uczniom w réznych grupach wiekowych. Po poznaniu pracy
3 nauczycieli w ramach praktyk rotacyjnych rozpoczyna si¢ etap praktyk srodrocznych. Studenci
najpierw obserwuja dwie lekcje pokazowe nauczyciela w kolejnej szkole, a pozniej pod jego
opiekag kazdy ze studentéw samodzielnie przygotowuje i przeprowadza jedng lekcje wbudowana
w cykl ksztalcenia wybranej klasy. Lekcje te sa obserwowane przez nauczyciela uczacego dana
klase, nauczyciela akademickiego prowadzacego zajecia z Dydaktyki biologii i przyrody oraz
pozostatych studentow z dydaktycznej grupy ¢wiczeniowej. Kazdy ze studentow otrzymuje
informacj¢ zwrotng na temat mocnych i stabych stron wykonanego zadania. Tak przygotowani
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studenci trafiajg na miesiac do szkoty na tzw. praktyki ciagte. Jest to czas, kiedy maja okazje
obserwowac nauczyciela przy pracy dydaktycznej i wychowawczej oraz samodzielnie prowadzi¢
lekcje przygotowujac je z dnia na dzien.

Celem wylonienia praktyk psychopedagogicznych jest przygotowanie przyszlych nauczycieli
do pracy wychowawczej. Wyniki wielu badan (Sliwierski, 2006; Konarzewski, 2008; badania
wlasne) ukazuja, ze rozwigzywanie problemow natury wychowawczej jest tym, co sprawia
nauczycielom najwigcej klopotow. Dotychczasowy model praktyk ktadt nacisk na trening
dydaktyczny podbudowany wiedza merytoryczng z obszaru nauczanego przedmiotu. To nie jest
wystarczajacg podstawa, by radzi¢ sobie z wyzwaniami, jakie na co dzien przynosi praca z uczniami.

W modelu opracowanym w ramach projektu SIUP pojawiaja si¢ dwa poziomy praktyk
psychopedagogicznych. W trakcie, gdy studenci realizuja dydaktyczne praktyki $rodroczne,
polegajace na obserwacji pracy nauczyciela i poprowadzeniu swoich pierwszych samodzielnych
lekeji, studenci spotykaja si¢ z psychologiem lub pedagogiem szkolnym. Ten przedstawia im
charakterystyke adekwatnej grupy rozwojowej oraz omawia specyfike zespotu uczniowskiego w
tej konkretnej placowce. Kazdy ze studentow otrzymuje zadanie obserwacji jednego z wybranych
uczniéw 1 opisanie jego sposobu funkcjonowania. Tak przygotowani studenci, gdy trafiaja do
szkot na praktyki ciggte, gdzie pod opieka psychologa badZ pedagoga szkolnego przez miesiac
wdrazaja si¢ w prace o charakterze wychowawczym, maja tez przeprowadzi¢ peing analize
wybranego przypadku (dysleksja, ADHD, agresja, uczen zdolny, uczen wycofany i inne) i
zaproponowac adekwatne rozwiagzania wychowawcze. Psychopedagogiczne praktyki §rodroczne
(10h) i ciagte (10h) powtarzane sa 3 razy, na kazdym z poziomow ksztalcenia. Opracowany przez
nas projekt zyskat akceptacje i zostal dofinansowany ze $rodkow Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytet III.
Wysoka jako$¢ systemu o§wiaty, Dziatanie 3.3. Poprawa jakosci ksztatcenia, Poddziatanie 3.3.2
Efektywny system ksztatcenia i doskonalenia nauczycieli — projekty konkursowe. Schematyczne
zestawienie opracowanego przez nas modelu znajduje si¢ w tabeli 1.

Tab. 1. Schematyczne zestawienie szkieletu modelu praktyk pedagogicznych realizowanych przy
Wyadziale Biologii UAM w Poznaniu.

Praktyki rotacyjne Praktyki §rédroczne Praktyki ciagle
Szkola podstawowa 3 x 2h obserwacje 3 14 h praktyk 90 h (w tym 10 h zajeé z

r6znych nauczycieli, dydaktycznych 1110 h pedagogiem szkolnym)

obserwacje stylow praktyk pedagogicznych II | 20 h obserwacji nauczyciela,

nauczania — 1 — obserwacja przygotowywanie i
nauczyciela, samodzielne prowadzenie lekcji,
przygotowanie i obserwacja lekcji kolegow,
przeprowadzenie lekcji uczestniczenie w zyciu szkoty,

przez studenta, obserwacja | ewaluacja
i ocena lekcji
prowadzonych przez
kolegow

1I - zajecia z pedagogiem
szkolnym i analiza

przypadku wybranego
ucznia
Szkola gimnazjalna 3 x2h, opis jw 14h praktyk dydaktycznych | 90 h w tym 10 h praktyk
i 10 h praktyk psychopedagogicznych i 80 h
psychopedagogicznych praktyk dydaktycznych
opis j.w. opis j.w.
Szkola 3 x 2h opis j.w. 14h praktyk dydaktycznych | 54h w tym 10 h praktyk
ponadgimnazjalna i 10 h praktyk psychopedagogicznych, opis
psychopedagogicznych jow.
opis j.w
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Model praktyk oczami uczestnikéw projektu

Opracowanie skutecznego modelu studenckich praktyk pedagogicznych jest jednym z
celow naszego Projektu, zatem przeprowadzilismy pierwsze badania wsrod beneficjentow
Projektu, ktorzy poproszeni zostali o opisanie swojej wizji idealnych praktyk pedagogicznych.
Zadanie takie wypehito: 23 nauczycieli biologii i przyrody i 33 studentéw Nauczania Biologii i
Przyrody. W ramach opisow wizji praktyk idealnych spotka¢ mozna byto takie, ktore byty spisem
zyczen wzgledem drugiej strony, poradnikiem czy zbiorem wytycznych kierowanych do obu
stron (Rybska, 2011). Obszary, na ktore\zwracaja uwage uczestnicy praktyk pedagogicznych sa
przedstawione na rycinie 1.

- zapoznanie studenta z pracownikami szkoty; - zapoznanie z wewnatrzszkolnymi przepisami;
- udostepnienie zaplecza i srodkow obstuga dziennika (lub e-dziennika);
dydaktycznych; ™1 [ - zasady dokumentacji szkolnej, organizowania
- przeprowadzenie rozmowy wstepnej, ustalenie wycieczek, zaje¢ terenowych,

regul wspotpracy; - zapoznanie z zespolem klasowym i

- umozliwienie studentom udzialu w zebraniach z wytycznymi;

rodzicami, radach pedagogicznych.

Obszar organizacyjny Obszar regulacji

formalnych
Obszar kompetencji Obszar relacji
nauczycielskich miedzyludzkich
- studencka obserwacja i prowadzenie - wspolpraca pomigdzy dyrektorem szkoty,
réznorodnych zaje¢ w tym zajeé nauczycielem, pedagogiem, studentem i
pozalekcyjnych; opickunem z uczelni.
- omawianie obserwowanych i
prowadzonych lekcji; - wspolzaleznos$¢ wszystkich 0sob
- doskonalenia umiejetnosci LJ L uczestniczacych w praktykach
komunikacyjnych, indywidualizacji procesu
nauczania. oceniania.

Rys. 01. Podstawowe filary praktyk pedagogicznych w opracowanym modelu
‘Whioski

Podsumowujac, model praktyk, jaki zarysowuje si¢ z analizy otrzymanych prac, obejmowaé
powinien takie elementy, jak:

1. W obszarze organizacyjnym na zapoznanie studenta z dyrekcja, gronem pedagogicznym,
pedagogiem/psychologiem szkolnym, srodowiskiem szkolnym (gabinet pielegniarki, rozktad
sal), zapleczem, dostgpnymi $rodkami dydaktycznymi ich obstuga, przeprowadzenie rozmowy
wstepnej, ustalenie regut wspolpracy, i w miar¢ mozliwosci umozliwienie studentom udziatu w
zebraniach z rodzicami czy szkoleniowych radach pedagogicznych.

2. W obszarze formalnym n zapoznanie studentdéw z obowigzujagcymi wewnatrzszkolnymi
przepisami (WSO, PSO, Statut, plany wynikowe i dydaktyczne), obshuga dziennika (lub
e-dziennika), zasadami dokumentacji szkolnej, organizowania wycieczek, zaje¢ terenowych,
zapoznanie ich z zespotem klasowym, z wytycznymi poradni dotyczacymi pracy z dzie¢mi z
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dysfunkcjami, omowienie zadan nauczyciela n wychowawcy, zapoznanie z zasadami pracy
swietlicy i biblioteki szkolnej, stron internetowa szkoly czy pracami nad projektami, jakie
odbywaja si¢ w danym roku w szkole.

3. W obszarze kompetencji nauczycielskich zapewnienie studentom mozliwo$¢ obserwacji
i prowadzenia réznorodnych zajg¢ w tym zaje¢ pozalekcyjnych, wlaczanie ich w zycie szkoty,
nawet w przygotowywanie gazetki klasowej, konstruktywne omawianie obserwowanych i
prowadzonych lekcji, bycie mistrzem, ktory wspiera i ma czas dla swojego ucznia, wazne tu
jest rownie umozliwienie doskonalenia umiej¢tnosci komunikacyjnych, indywidualizacji procesu
nauczania, a co rownie wazne i1 bardzo trudne - oceniania, bo réwniez na tym polega praca
nauczyciela.

Z opracowanego przez nas modelu, doswiadczenia zawodowego 1 wnioskow, jakie wynikaja
z analizy modeli praktyk, opisanych przez uczestnikow projektu, wynika, ze na catoksztalt
dobrych praktyk sktada si¢ cata gama elementow. Analiza wielu dziatan, jakie podjeto w naszym
kraju w odpowiedzi na ogloszenie konkursu, pozwala zauwazy¢, ze na uczelniach widoczna jest
swiadomos¢ ztozonosci praktyk nauczycielskich, np. program praktyk opracowany przez Instytut
Nauk Spoteczno-Ekonomicznych w Lodzi (Czekaj i in., 2011).
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Wiedza potoczna versus wiedza naukowa na temat slimakow - mozliwosci i
zaniedbania

Eliza Rybska, Zofia Sajkowska
Wprowadzenie

Wiedza potoczna, jako typ wiedzy uksztatltowanej w toku naturalnego rozwoju pod wpltywem
do$wiadczenia, otaczajacego Swiata jest przyczyng wielu niepowodzen i blednych interpretacji
zjawisk przyrodniczych (Sniadek, 1991; Nodzynska & Pasko 1999a; 1999b). Jak podkresla
wielu naukowcow wiedza potoczna (zdroworozsadkowa) rézni si¢ w sposob zasadniczy od
wiedzy naukowej (Such, 1973; Holowka, 1986; Sniadek, 1991, Klus-Stanska 2010; Krajna i
in., 2005). Opierajac si¢ na powszechnie znanych opiniach, faktach jest mato teoretyczna, gdyz
dotyczy jedynie zewnetrznych przejawdw i aspektow cech i zjawisk wykazujac przy tym brak
wewnetrznej spojnosci i logiki (Sniadek, 1991). Hotowka (1986) podkresla takze, ze wiedza ta
jest mato krytyczna, gdyz asymiluje tylko te poglady, ktore sa wygodne i ,,nie posiada imperatywu
dochodzenia do prawdy”. Ignorowanie wiedzy potocznej przez dydaktykéw i nauczycieli nie
doprowadzi do lepszej edukacji, a na pewno nie pomoze w zastgpieniu wiedzy potocznej wiedza
naukows. Istotnym jest rowniez tzw. ,efekt pierwszenstwa” opisywany m. in. w dydaktyce
chemii (Nodzynska, 2000) w ktorym zauwaza si¢, ze pierwsze definicje, z ktorymi styka si¢
uczen, sa bardzo silnie zakodowane i pdzniejsza edukacja nie wptywa na ich modyfikacje.
Ideg zatem powinno by¢ poznanie na tyle doktadne wiedzy potocznej ,,aby potem w toku
ksztalcenia stwarza¢ warunki, w ktorych wiedza ta mogtaby si¢ przeksztatci¢ w wiedze naukowa
w taki sposb, by uczen zaakceptowat ja i przyjat jako wiasna” (Sniadek, 1991). Jak zauwaza
Klus-Stanska ,,Celem uczenia si¢ przestaje by¢ rejestrowanie, utrwalanie i reprodukowanie
przekazywanych przez nauczyciela wiadomosci i1 zalgorytmizowanych umiejetnosci. Aby
konstruowa¢ wiedze, uczen musi mie¢ mozliwos$¢ negocjacji znaczen ustalonych w kulturze i
tworczego ich rekonstruowania” (2002).

Analiza dokumentow — obejmuje swoim zasiggiem takze dokumenty niepisane, w$rod
ktorych wyrdézni¢ mozna rysunki dzieci i miodziezy. (Lobocki 2010, str. 235) Rysunek, jako
szczegllna, osobista i metaforyczna reprezentacja rzeczywisto$ci ma znaczenie ogromne w
ksztattowaniu i interioryzacji wyobrazen w procesach uczenia si¢. Jako pierwszy na waznosc¢
rysunkéw w edukacji zwrocit uwage Komenski. Wykorzystywanie rysowania, jako formy
osobistych notatek obrazujacych i stymulujacych: myslenie, procesy uwagi i ekspresje, oddajace
emocje podmiotu w stosunku do obiektu (tematu rysunku), jest powszechne w edukacji
wezesnoszkolnej. Potem z nie do konca zrozumiatych wzgledéw pomijane. (Kakolewicz, str. 322)
O warto$ci poznawczej analizy rysunkow przekonuja juz pierwsze prace naukowe o tworczosci
rysunkowej, jakie powstaty juz w XIX wieku. A jednym z pierwszych badaczy, ktory w swoich
badaniach wykorzystat tworczos¢ rysunkowa dzieci, byt Karol Darwin (Lobocki, 2010, str. 235).
Najczesciej analiza rysunkow w badaniach pedagogicznych skupiona jest wokot jednego z trzech
aspektow: analizy opisowej, psychometrycznej lub projekcyjnej (Lobocki, str. 235). Niemniej
jednak nie ma tu za bardzo miejsca na analizg rysunkow, ktora by odzwierciedlata zatozenie, ze
w rysunku znajduje si¢ projekcja przezy¢ — a wige i doswiadczen intelektualnych rysujacego,
zobrazowaniem jego procesow.

Materialy i metody

Analizie poddano grupe¢: uczniowie klas 1 i 2 szkoty podstawowej oraz 1-3 gimnazjum.
W pierwszej cze$ci badan dokonano analizy dokumentéw - rysunkoéw oraz tresci do nich
dotaczonych. Druga czgs¢ stanowila analiza treSci zawartych w wybranych 4 podrecznikach
do szkot gimnazjalnych. Wykorzystujac metode analizy dokumentow otrzymanych rysunkow
oraz dotagczonych do nich opisdéw, wyrdzniono 7 gtoéwnych kategorii przedstawionych w tabeli
1. Na rycinie 1 zamieszczona jest syntetyczna analiza tresci informacji na temat §limakéw
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zawartych w wybranych podr¢cznikach biologii do gimnazjum. W jednym z podrgcznikow
nie bylo wyszczegdlnionych zadnych grup systematycznych, wigc nie brano go pod uwage w
rozwazaniach.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono analiz¢ rysunkow i tresci do nich dotgczonych (opisow rysunkow)
przedstawiajacych budowe $limaka wraz z opisem funkcji jego ciala umieszczonym przez
badanych uczniow. Wyniki podano w procentach obrazujacych przynalezno$¢ do danej kategorii
w konkretnej grupie badanej.

Dodatkowym zadaniem bylo zapisanie pytania do domniemanego eksperta — malakologa oraz
zapisanie, co cickawego jest w tych zwierzetach. Pomimo sporej frakcji opuszczen pytania, jakie
zadaja uczniowie, wskazuja na obszary, ktore moga by¢ dla nich interesujace, a ktore niestety
najczesciej sa nieobecne w podstawie programowej i w podrecznikach szkolnych.

W odpowiedzi na pierwsze zadanie dodatkowe: Co ciekawego jest w tych zwierzetach: padaty
m. in. takie odpowiedzi jak: ,,wnetrze muszli”, ,,mieszka tam, gdzie jest”, Ze tak $miesznie chowa
oczy”, ,,ze wchodzi na mury, $ciany, rury”, ,,Ze ma serce w muszli” lub, ze ,,piwo im szkodzi,
bo widziatem, jak flisak topi $limaka w piwie”. W odpowiedzi na drugie zadanie dodatkowe:
Gdybys spotkat kogos, kto wie o nich wszystko, o co bys zapytal, mozna bylo przeczyta¢ m. in,
takie pytania: ,,czy potrafiag mys$le¢?”, ,,czy §limak chodzacy po ostrzu noza si¢ skaleczy?”, ,,czy
widza kolory?”, ,,dlaczego gubig muszle?”, ,.ile §limak je?”.

Analizg tresci dostgpnych podrecznikow do biologii na 3 etap nauczania (gimnazjum)
przedstawiono w tabeli 2. Nie jest to szczegdtowa analiza, skupiono si¢ tu raczej na spojrzenie
na podreczniki jako zrodto wiedzy naukowej, ale takiej, ktora powinna zainteresowac odbiorce
oraz na informacje, jakie pojawialy si¢ w wypowiedziach ucznidéw, ktoérzy przedstawiali
slimaki na rysunkach. Stad zanalizowano podreczniki pod katem dostgpnych tam informacji
na temat budowy morfologicznej, anatomicznej, informacji o najbardziej charakterystycznej
cesze Slimakow, jaka jest obecno$¢ Sluzu oraz opisie cickawostek czy zachecaniu ucznidw
do samodzielnego odkrywania §wiata. We wszystkich 4 podrecznikach jest mowa o tym, ze
moga by¢ slimaki bez muszli, ale tylko w 1 1 3 sa zdjecia pomrowoéw. Rowniez we wszystkich
4 podrecznikach czutki 1 pary sa wskazane jako lokalizacja oczu u $limakow, nie wspomina
si¢ w nich o innych mozliwoséciach — jak ma to miejsce u §limakow nasadoocznych. W 1.1 3.
podreczniku z ciekawych informacji jest mowa o tym, ze stozki sa gatunkami produkujacymi
jad, ktory moze by¢ $miertelny dla cztowieka. Tylko w 2. podreczniku jest delikatna zachgta
do dokonania obserwacji §ladow zerowania §limaka na marchwi, ktora si¢ pozywiat i tylko w
tym podreczniku jest jedno pytanie o zaleznos$¢ — ,,wyjasnij dlaczego”, w pozostatych polecenia
dotycza zawartych w nich informacji (,,wymien réznice w budowie i czynno$ciach zyciowych”,
,»wymien cechy”, ,,oméw budowe”).
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Tab. 01. Analiza rysunkow i tresci zawartych na rysunkach §limakow (N oznacza liczebnos$¢ grupy)
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Tab. 02. Analiza tresci zawartych w podrgcznikach, cyfry w kotkach oznaczajg kod podrgcznika. Jest
opisana na rycinach i zdjgciach.

Podrecznik 1

Podrecznik 2

Podrecznik 3

Podrecznik 4

1. Przedstawienie
budowy

morfologicznej

jest opisana na

rycinach i zdjgciach

brak ryciny budowy
zewngtrznej, w
tekscie §limaki sa
omawiane wspolnie

z migczakami

jest rycina §limaka i
podpisane jego
czgsci budowy z

funkcjami

jest przedstawiona
tylko na rycinach,

ktore sa nieopisane

2. Przedstawienie
budowy

anatomicznej

zaznaczona, ale bez

szczegotow

zaznaczona na
rysunku i opisana w

tekscie

opisana w tekscie -
ale pobieznie, z
nieécistosciami

jezykowymi (mézg)

szczegdtowo
opisana budowa
anatomiczna w

tekscie 1 na rysunku

3. Zamieszczenie

informacji o Sluzie

Jest mowa o $luzie i

do czego stuzy

Nie ma zadnych
informacji na ten

temat

Jest mowa o $luzie i

do czego stuzy

Jest mowa o $luzie
ale nie wiadomo do

czego shuzy

‘Whioski

1. Do$¢ trudno zainteresowac si¢ biologig czytajac informacje zamieszczone w podrgcznikach
2. Spos6b przedstawienie informacji o §limakach nie zachg¢ca do badania $wiata, do obserwowania,
nie rozwija w uczniach nuty odkrywcy otaczajacego swiata (Nie ma tu polecen: dotknij, zobacz,
sprobuj, zaobserwuj)

3. Polecenia, ktore sg rzadko zmuszaja do przetwarzania wiedzy.

4. Edukacja nie odpowiada na pytania dzieci dotyczace §limakow.

5. Tylko w nielicznych przypadkach doprowadza si¢ do weryfikacji wiedzy potocznej (np.
pokazujac §limaki nagie — cho¢ to nadal nie wyklucza gubienia muszli przez winniczki)
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Outdoor science educational activities

Jitka Klou¢kova, Renata Sulcova
Introduction

One of the less known, but very attractive forms of educational work in which you can use a
number of activating methods in connection with information technology resources are complex
scientific excursions or field trips. Unusual combination of outdoor activities not only with science
education in connection with the use of mobile electronic devices — such as GPS navigation,
video, tablets etc., set aim to improve pupils’ motivation as well as the whole effectiveness of
science education.

Possibilities of outdoor activities in the implementation of comprehensive educational
excursions in the countryside

In science education emphasis is placed on a deeper understanding of natural facts and
laws. For these reasons the “direct contact with reality” is very important to support the active
development of an integrated view of a topic. Complex scientific excursions orientated on
various natural sites have an irreplaceable position. The natural environment provides scope for
inadvertent and targeted learning: students are allowed to explore and understand phenomena
in their typical environment and consider that in a broader context with respect to their natural,
economic or social importance. Well-chosen site, along with a suitably-induced motivation offer
students an original area for outdoor activities in connection with modern electronics, which
ignites a little different perception of the natural environment. One of the main goals of science
education is for students making learning engaging, lively and in connection with the current daily
practice (Sulcova & Klouckova, 2011). We can test the involvement of outdoor activities, using
some modern electronic devices that serve as a mean of clarifying and improving of knowledge
as an active form to fulfil of this goal.

Based on the results of questionnaire surveys we have repeatedly done recently among science
teachers, we have chosen from the available sites in the countryside trails, the marked nature
trails leading through the significant natural and cultural areas and regions. There were selected
some important objects and phenomena which are explained on information panels Cefovsky
& Zavesky, 1989). Nature trails are becoming a very attractive place for training with a various
focus and an important instrument of environmental and science education and awareness, not
only here but also abroad (Kloutkova & Sulcova, 2011). Moreover the trails are ideal places for
involving outdoor activities (which is a general term for range of activities including hiking in
itself, outdoor sports, games and various exercises. It is a way of spending leisure time activities
connected with nature: we can do it ourselves — possibly with the help of special equipment).
Outdoor activities should not be only a result but they can be used as a resource and challenge
for specimens and groups if there are applied the appropriate methods and approaches that offer
potential educational use for personal development (according to Mikoska, 2006).

Methods

Preparation, organization and implementation of comprehensive field trips to attractive
countryside are not easy. More careful and thoughtful work containing a number of organizational
skills, pedagogical abilities and also scientific knowledge is required from the teacher (manager)
excursion. Modern electronics in different ways can be just applied during trails. We used to apply
not only classic equipment as a computer with data projector and interactive whiteboard, but
also tablets, video cameras, digital cameras and GPS. For practical application and usability of
complex scientific excursions it is necessary to identify suitable outdoor locations. In this regard
is proved a very suitable the regional field trips according to the natural trails to which we have
prepared a variety of materials and electronic documents. We also have created worksheets for
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pupils, where the solution requires the use of electronics and a didactic technique (Klouckova &
Sulcova, 2011).

We have dealt with this topic for several years and we have conducted two questionnaire
surveys among science teachers. Our aim was to explore how excursions are implemented in
the standard of education, whether at all and in which subjects are used, how the students are
employed and evaluated during the trips and also which of the institutions, companies, facilities
or sites are most frequently visited. One of the goals is to find specific problems, the needs of
teachers and their pupils. To identify the interest of teachers in this form of educational work and
usability of our materials we have carried out a questionnaire survey among science teachers from
primary and secondary schools in years 2006/2007 and 2010/2011 (Sulcova & Klouckova, 2011).
We have found out how excursions are applied in real education, in what subjects excursions are
implemented, how the students are busy and evaluated during and after tours and also the most
frequently visited locations, institutions and production. In 2006/2007, 385 teachers participated
in questionnaire investigation and the main interest was directed to the implementation of
excursions, use of nature trails and visits to science education facilities. In 2010/2011 we received
responses from 217 science teachers. The interest was directed mainly on the methods and new
facts, but also should point out a shift or stagnation in the general and specific aspects related
to all phases of the trips (Kloutkova & Sulcova, 2011). Based on results of our surveys there
were prepared teaching materials, worksheets and materials for students and their teachers, which
should serve not only to engage in outdoor activities, science education, but in addition, it is
also actively involved in development of methods of educational work. Responses from teachers
moreover contributed to the improved characteristics of each excursion phase.

Reflection surveys in the characteristics of phase scientific excursions

Effectiveness of didactic excursions depends on hard preparation, which consists of several
phases. The preparation phase of the natural trails requires from teachers much more energy
planning, but choosing and selecting of suitable sites are the relatively popular activities. This
is evident from the results of surveys in which we investigated, in what locations, institutions,
companies most often directed excursions. Generally, the most popular places are next to
localities in the countryside also industrial companies, waterworks and sewage treatment plants,
museums. All above mentioned places are effective for schools because they are inexpensive and
time-available.

We studied in detail changes in the use of scientific excursions during 2006 and 2011. Surveys
showed interesting facts: popularity of science education excursions have increased by 3% for five
years. There are several reasons, such as a small financial burden for schools, availability of time,
prepared, clearly outlined trail, described habitat, but also the implementation of interdisciplinary
activities and transversal themes into school curricula, etc. For younger school pupils nature trails
are ideal for the involvement of outdoor work that allows them to activate learning activities in
uncovering new facts and knowledge. In natural environments is also an emphasis on improving
pupils’ practical skills when working with natural material and subsequent use of these skills in
laboratory work in chemistry and biology. In chemistry it is a somewhat unusual view on the
investigated substances and phenomena (Klou¢kova & Sulcova, 2011). An essential part of the
preparation of comprehensive scientific excursions should be creating worksheets. At all school
levels, we have found that their popularity continues to rise. It offers several explanations: the
offer of already prepared worksheets, information materials and tools from various organizations,
institutions or businesses has grown since 2006. With suitable materials it is less demanding for
teachers to create their own worksheets for implementation of the excursion. Worksheets also
enable students to more high-quality, attractive and motivating field trip. They learn to work with
information through them and better to orient themselves in the field. In nature, the worksheet
provides some “clues” for them - such as a map terrain, tasks for individual sites of trip - thanks
to them they get a better idea of work on assigned tasks.
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In the actual implementation of educational excursions students have to learn about the
behaviour in natural environments in advance. Often it is a protected area where you need to
follow certain rules, especially when the students solve the tasks assigned to the excursion, collect
a variety of natural materials, take samples for further experimentation, which contributes to
the overall understanding of the processes in nature and develops approach to its protection.
Laboratory work can become part of any stay in non-traditional nature, which thus becomes
the “outdoor laboratories”, for example for the immediate identification of pH and temperature
of water, or to simple experiments that help reveal relationships in ecosystems in their broader
context. For more complex laboratory analysis in the school laboratory picked natural samples
students can use and electronic devices and equipment in information and communication
technologies, which is involved as educational computer programs or electronic data processing
as a basis for direct connection to a computer experiment. Very attractive is also the practical field
work focused on the tasks with a map and GPS: students must search and identify the altitude,
calculate the content of the area, find coordinates of the nearest towns or on each site they must
store waypoints into the GPS. The measured values students can use either to address the tasks
in the field, or to apply in the evaluation of the field trip where they can transfer the saved route
from the GPS to map into the computer and work with it, monitor its compliance with the defined
route, measure the distance to describe positions, etc. If it is in possibilities of the school they can
also make an instructional film during excursion. Students can learn further processing their film
material in computers (Klougkova & Sulcova, 2011).

In the final stage, it is necessary to summarize the overall excursion and its sub-tasks. It
should take place as soon as possible after the excursion (Sulcova & Klouckova, 2011). Although
teachers of older students prefer the students’ reports for their evaluating, we achieved increasing
of the use of worksheets, which are an excellent foundation for students to create papers, essay or
custom research in the field.

Results - Suggestions of complex tasks to worksheets

We have chosen from the results of questionnaire surveys some notable facts and trends
relating to such interest in science or outdoor locations, institutions or firms suitable for school field
trips. We also evaluated used equipment, learning materials and modern technique for excursions
and the best ideas, materials and methodology for science focused on outdoor activities.

Good teacher - manager of excursions - can rise above the original intention of the authors
natural trails and plant it in a completely different context. As a successful example of “remaking”
we modified the original design trail “In the Footsteps of the Slavic Gods” on the north of Pilsen
(Klougkova & Sulcova, 2011). In our worksheets students have to solve science tasks and
natural problems of various kinds (test questions, quizzes, problems dealing with relationships,
orientation field using maps or GPS, tasks of the description or drawing of schematic diagrams
and instructions for laboratory experiments) in order to motivate them to work in the natural
environment. Other examples are the biological tasks from natural forest trail “Zabéla” associated
with outdoor activities: students must draw into a prepared plan and give the names of all found
trees and bushes in the time limit by gamekeeper’s lodge (Kloutkova & Sulcova, 2011). So
students are actively educated through the play during the excursion. The solution of tasks
depends on their knowledge, abilities to work with atlas of plants, orientation in the field, and
also on their physical condition.

Conclusions

In today’s hectic-paced time nature trails open new possibilities for science education. They
can become outdoor classrooms, where you can implement outdoor education activities.

The well didactically prepared regional field trips following the natural trails with complex
scientific specialization and with using the possibilities of modern electronics devices, in
addition focused on chemistry and biology can become one of the important tools of science and
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environmental education and enlightenment both at home and abroad.

The financial support by CZ.2.17/3.1.00/32121 (Prirodni védy a matematika na stiednich skolach
v Praze) project awarded by ESF is gratefully acknowledged.
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Probe into the results of science literacy research in accordance to the
education model

Tereza Kudrnova, Renata Sulcova

Research problem assessment

International studies TIMMS and PISA provide complete results of students by means of
scientific literacy tests. Besides the overall test results and comparisons of students among
countries, it is also possible to find out the success rate of students in individual thematic units or
tested competencies. These results can be viewed in different ways. One of them for instance is
the influence of the educational model of sciences on extent acquired competencies of students.

The first type of teaching science is “separated teaching” divided into various scientific
disciplines (Biology, Chemistry, Physics, Geography and Geology). The second option is “integrated
teaching” that can be characterized as approach involving the concepts and principles of the science
presented in a way that reflects the fundamental integrity of thought and science terms and suppress
obsolete or insignificant differences between different areas of science (Lepil, 2006).

Picture 1: The teaching model of Sciences in lower degree of secondary education (ISCED 2)
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At picture 1 [Eurydice, 2006; modified] is illustrated the comprehensive overview of the
integrated science teaching in European countries in lower secondary education (in the Czech
Republic it corresponds to the second grade of primary school or lower degree of high school).
Based on the information about different educational model of sciences the two following
hypotheses were formulated and verified on the basis of international research TIMMS and PISA
results:

Hypothesis 1: Students can adopt some competence more than the other ones depending on the
educational model of sciences.

Hypothesis 2: Integrated science teaching develops individual thinking and reasoning of students
more than any other competence.
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Methodology of comparison and research results

For comparison were chosen the last published results of scientific literacy tests, PISA
2006 and TIMMS 2007 (Fryzkova & Paleckova, 2007; Tomasek, 2009). Both of these tests are
specific and different, so they were compared: The thematic units in the TIMMS tests (Biology,
Chemistry, Physics, Earth Sciences) show that the test tends rather to separated conception of
science teaching. Thematic units PISA tests (Knowledge from sciences: inanimate and living
systems, systems of Earth and Universe, technical systems; Knowledge about sciences: scientific
research, scientific explanations) tend rather to the type of integrated teaching. The following
table 1 summarizes all student competencies tested in researches PISA 2006 and TIMMS 2007
(according to PISA 2007 and TIMMS 2008):

Table 1: The Comparison of tested competencies in researches PISA and TIMMS

As regards to the difference of tested population sample, character of both science literacy
tests and different tested competencies as well, the student’s results were compared separately in
research PISA and in research TIMMS.

The student’s results in PISA 2006 research in terms of competencies

PISA TIMMS
(population of 15 years old students) (population of 13 years old students)
1. recognizing of science questions 1. proofing of knowledge
2. | explaining phenomena based on science | 2. using of knowledge
3. using science evidences 3. thinking and reasoning

The countries, whose the educational model of science teaching is known, were divided into
three following groups and the extent of acquired competencies was compared inside the group
(selected from Paleckova et al., 2007 and PISA 2006):

1. countries with separated science teaching: Austria, The Czech Republic, Denmark, Finland,
France, Germany, Greece, Iceland, Ireland, The Netherlands, Poland, Portugal,

The Slovak Republic, Estonia, Romania, Latvia.

2. countries with both types of science teaching: Hungary, Lithuania, Slovenia, Scotland.

The comparison of score results in individual competencies doesn’t show the influence of
separated teaching on the extent of some acquired competencies. But the score results show that
the test tasks focused on competence ,,recognizing science questions* are for some students more
difficult.

3. countries with integrated science teaching: Italy, Norway, England, Belgium — Wallonia,
Canada.

The comparison of score results inside the third group in individual competencies doesn’t
show the influence of integrated teaching on the extent of some acquired competencies. But the
comparison shows, that the test tasks focused on competence ,,recognizing science questions* are
not for student so problematic like in both previous groups.
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The student’s results in TIMMS 2007 research in terms of competencies

For comparison were chosen 11 countries with regard to availability of information about
educational model of sciences and they were divided into following three groups, the same like in
previous research (selected from TIMMS 2007 and Tomasek et al., 2009):

1. countries with separated science teaching: The Czech Republic, Romania, Bulgaria.

The comparison of student results in this group shows that the extent of acquired competencies
is relatively balanced and that in this group aren’t considerable differences in extent of acquired
competencies.

2. countries with both type of science teaching: Hungary, Lithuania, Scotland, Slovenia,
Sweden.

The differences in extent of acquired competencies in this second group are substantial: students
have acquired on the highest extent the competence named ,,reasoning* but on the other hand on
the lowest extent is competence ,,proofing of knowledge*.

3. countries with integrated science teaching: England, Norway, Italy, Canada — Ontario.

The differences in extent of acquired competencies are more considerable than in the previous
groups: students have acquired on the highest extent the competence named ,,reasoning*, on the
other side on the lowest extent is competence named ,,proof knowledge*.

The success rate of students from countries with integrated science teaching in individual
competencies is illustrated in the following chart:
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Chart 1: Success rate of students from the third group in individual competencies in TIMMS 2007
research

The limits of comparison

There were presented the comparison of student success rate in individual competencies and
also the influence of science teaching organization on the extent of acquired competencies. But
it’s only one kind of reasoning and a proposal which are necessary to realize comparison based
on special assembled didactic test. The limits of this study are for example different because of
number of countries in individual groups. This is because of participation of different countries
in researches and by less spread of integrated science teaching as well. The extent of acquired
competencies can be affected by some other factors: by the length of teacher practice, by used
teaching and testing methods or by the student’s social-economic situation. The dependence type
and the extent of acquired competence on the organization science teaching are possible to prove
by didactic test. The other listed factors and their influence on the extent of acquired competencies
can be detected by the pedagogical questionnaire.
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Conclusions and summary of results

The comparison of student’s score result in individual competencies in research PISA 2006
doesn’t confirm both hypotheses, but also it isn't possible to reject both hypotheses. In the
comparison of student’s score result in individual competencies in research TIMMS 2007 it’s
possible to confirm both hypotheses. So it’s possible to make conclusion, that the type educational
model of sciences has an influence on the extent of acquired competencies, but only to some
extent. Separated science teaching doesn’t make more differences in type and extent of acquired
competencies, but the integrated science teaching supports the development of competence
named ,,reasoning*. Integrated teaching supports especially individual thinking of students, but
simultaneously the students are less successful in test tasks focused on ,,proof of knowledge*.

Based on analysis of test tasks was found that the research PISA 2006 isn't in any part of test focused
on proof of knowledge only. It’s focused on reasoning, using and application of knowledge and general
thinking. It was also found, that tester workbooks of research TIMMS 2007 have different specification. In
general, all of tester workbooks include 19 % test tasks from thematic unit Chemistry, but in test specification
is given 25 % test tasks from Chemistry. On the other hand, in all tester workbooks TIMMS 2007 there are
about 5 % test tasks from unit Physics more against the test specification. Representation of test tasks from
unit Biology (32 %) and from unit Earth Sciences (23 %) corresponds to the specification.

Based on analysis of individual test tasks was also found that the most of test tasks are suitable
for testing and have a clear answer.

The financial support by CZ.2.17/3.1.00/32121 (Prirodni védy a matematika na stiednich
Skolach v Praze) project awarded by ESF is gratefully acknowledged.
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Nauczyciele o nauczaniu przyrody w szkole podstawowej

Tracz Mariola, Swietek Agnieszka
Wprowadzenie

Przedmiot przyroda w polskim szkolnictwie ma dtugg tradycje nauczania. Jako obligatoryjny
zostal wprowadzony do szkét powszechnych w 1922 roku. Przedmiot ten zawierat tresci z
zakresu przyrody ozywionej (tresci biologiczne) oraz resci z przyrody nieozywionej i dlatego
taczony byl z geografiag. Po II wojnie $wiatowej przedmiot pod ta nazwa funkcjonowal w
planach nauczania do lat 70. XX wieku w klasach I-IV szkoty podstawowej. W starszych
klasach nauczanie przedmiotow przyrodniczych (biologii, chemii, fizyki i geografii) odbywato
si¢ oddzielnie. Kolejne zmiany programowe w 1977 i 1983 r. spowodowatly przesunigcie tej
tematyki do nauczania poczatkowego (klasy I-III) w szkole podstawowej oraz zmiang nazwy
przedmiotu z przyrody na — $rodowisko spoteczno-przyrodnicze (tab.1). W klasach starszych
(IV-VIII) przedmioty przyrodnicze byly nauczane oddzielnie. Wprowadzona w 1999 r. reforma
strukturalna i programowa szkolnictwa ponownie wprowadzita przedmiot o nazwie przyroda do
programéw 6-letniej szkoty podstawowej. Byto to duze wyzwanie dydaktyczne i organizacyjne
w zakresie opracowania programow i podrgcznikow szkolnych oraz przygotowania nauczycieli
do nauczania zintegrowanego przedmiotu. Wdrazana sukcesywnie od roku szkolnego 2009/10
nowa Podstawg programowg ksztalcenia ogdlnego (Rozporzadzenie MEN z 23 grudnia 2008
r.), zaktada, iz uczniowie pierwszych klas liceum ogdlnoksztatcacego, liceum profilowanego
i technikum przedmioty przyrodnicze be¢da realizowaé w zakresie podstawowym w wymiarze
zaledwie 30 godzin rocznie, tj. 1 godz. w tygodniu dla danego przedmiotu. Po pierwszej klasie
szkoly ponadgimnazjalnej uczen begdzie musial zdecydowaé, jaka bedzie jego dalsza droga
ksztalcenia, dokonujac wyboru przedmiotow, ktorych bedzie uczyt si¢ w zakresie rozszerzonym.
Jesli zdecyduje si¢ na nauk¢ rozszerzona przedmiotow humanistycznych, to  przedmiotéw
przyrodniczych nie bedzie uczyt si¢ od drugiej klasy jak dotad oddzielnie, lecz w jednym bloku o
nazwie przyroda, o tagcznym wymiarze 120 godzin w ciagu 2 lat (tab.1).

W literaturze prezentowano opinie i oceny wdrozonych zmian w odniesieniu do ogdlnej
koncepcji ksztalcenia, jak i szczegbtowych rozwigzan metodycznych nauczania przyrody w
szkole podstawowej (m.in. Dudziak, 2005; Suska-Wrobek & Majcher, 2003; Tracz & Hibszer,
2010; Wilczynska-Woloszyn, 1999). Prowadzone badania obejmowaty réznorodne zagadnienia,
odpowiadajace najczgsciej potrzebom rozwigzan praktycznych. Z punktu widzenia badawczego
istotne wydaje si¢ pytanie: czy po ponad dziesigciu latach funkcjonowania przyrody w szkole
podstawowej 1 ostatniej zmianie podstawy programowej opinie nauczycieli o koncepcji i
przyjetych rozwiazaniach metodyczno-organizacyjnych w zakresie nauczania przyrody ulegly
istotnym zmianom.

Podjeta przez autorki proba odpowiedzi na postawione pytanie po latach gromadzenia przez
nauczycieli do$wiadczen dydaktyczno-metodycznych w odniesieniu do nauczania przyrody
w szkole podstawowej jest dodatkowo cenna ze wzgledu na aktualnie podejmowane zmiany
w koncepcji ksztalcenia ogdélnego na poziomie szkoly ponadgimnazjalnej, polegajace na
ograniczeniu obligatoryjnego ksztalcenia w zakresie przedmiotow przyrodniczych, przej$cie do
ksztalcenia profilowanego w ramach blokow tematycznych.
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Tab. 1 Przyroda w programie nauczania w latach 1922-1939 i 1959-2012

Typ szkoty Rok wprowadzenia, nazwa przedmiotu, liczba godzin tygodniowo
1922 1933 1959 1962 1977 1983 1999 2008
Szkota Przyroda Przyroda
powszechna | KL II-VIL | Kl HI-4h(z
7 letnia geogr.).
KL IV-5 h (z
geogr.).
KL V-3h
(z przyr.
martwa).
KLVI-3 h (z
przyr.
martwg)
KL VII- 4 h
(z przyr.
martwa)
Szkota Przyroda | Wiadomosci | Srodowisko | Srodowisko
podstawowa o przyrodzie | spoteczno- | spoteczno-
- 8 klasowa KL 11- 3 przyrodnicze | przyrodnicze
godz. |y Q- 2| KL I — 2 |KLI-1 godz.
KLIV-2) oodz. godz. KL - 2
godz. godz.
Szkota Przyroda | Przyroda
podstawowa K. 1v-|KL IV- VI
- 6 klasowa VIOhw|9 h w
cyklu (po | cyklu (po 3
3hiyg) |hiyg)
Gimnazjum Nauka o
ogolnoksztat przyrodzie**
cace nizsze KL I- 2h.
Kl 1I- 2h.
Gimnazjum Przyrodo
ogolnoksztat Znawstwo
cace wyzsze (wyd. mat.-
fiz.)**
KL IV-2h.
KI. V-2h
KLVI- 3h
Liceum Przyroda*
ogolnoksztat Kl II-1I0
cace - 3 120 h
letnie tacznie
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Objasnienie: * dla ucznidéw wybierajacych profil ksztalcenia humanistycznego w szkole
ponadgimnazjalnej od roku szkolnego 2013/14

** dla roku szkolnego 1931

Opracowano na podstawie: Stawinski W., 1992, Gléwne nurty rozwoju dydaktyki biologii. WSiP,
Wilczynska-Wotoszyn M.M., 1999, Kto ma uczy¢ w szkole podstawowej przedmiotu przyroda.
Geografia w szkole, R. 52, nr 2, s. 76-79.

Cel i metoda badan

Pracownicy Zaktadu Dydaktyki Geografii Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie podjeli badania
na reprezentatywnej grupie nauczycieli uczacych przyrody celem zarejestrowania opinii nauczycieli o
nauczanym przez nich przedmiocie. Szczegotowe cele badania obejmowaly:
- podstawe programowa i zakresu jej tresci oraz czas przeznaczonego na realizacje¢ przedmiotu,
- program nauczania i podregcznik wybrany przez nauczyciela do przedmiotu,
- stanu wyposazenia w $rodki 1 materialy dydaktyczne do nauczania przyrody,
- posiadanych kwalifikacje nauczycieli do nauczania przyrody oraz podejmowanych form
doskonalenia zawodowego,
- stosowanych przez nauczycieli form i metod nauczania przyrody,
- osiagnie¢ uczniéw z przedmiotu przyroda na egzaminach zewnetrznych
- trudnosci w nauczaniu-uczeniu przyrody.

W badaniach zastosowano metod¢ sondazu diagnostycznego, w ktoérym respondenci
odpowiadali na 28 pytan ankietowych oraz uzupetniali szczegétowa metryczke. W badaniach
wzigto udzial 40 nauczycieli przyrody. Ankietowani nauczyciele pracowali w szkotach
znajdujacych si¢ na wsi (35%), w miastach do 50 tys. mieszancow (20%), w miastach 50-100
tys. mieszancow (15%) i miastach powyzej 500 tys. mieszkancow (30%). Dobrana proba stanowi
niewielki procent ogétu nauczycieli uczacych przyrody w szkole podstawowej, ale dobor szkot
ze wzgledu na ich potozenie (miasto-wies) stanowi reprezentatywna grupeg.

Wyniki badan

Z zebranych za pomoca kwestionariusza ankiety danych wynika, iz przyrody ucza glownie
kobiety (77,5% badanych). Nauczyciele uczacy przyrody ukonczyli studia wyzsze na kierunkach
przyrodniczych: biologia (45%), geografia (32,5%) oraz inne (studia rolnicze, pedagogika, itp.) -
22,5% badanych. W grupie nauczycieli uczacych przyrody, znaczng grupe stanowia nauczyciele
uczacy jednoczesnie drugiego przedmiotu - 42,5% badanych. Najczgsciej ucza oni biologii i
wychowania do zycia w rodzinie. Ankietowani nauczyciele przyrody pod wzgledem stazu pracy
byli doswiadczonymi nauczycielami, gdyz w zawodzie nauczyciela pracowali w wigkszosci
powyzej 10 lat (80%). Na tej podstawie mozna sadzi¢, iz w niewielkim stopniu absolwenci
studiow dwustopniowych z przygotowaniem do nauczania przyrody maja mozliwos$¢ podjgcia
pracy w szkole. Wsrdd badanych, zaledwie trzech nauczycieli przyrody miato staz pracy w
zawodzie ponizej 4 lat. Fakt ten obrazuje obecne trudnosci w podjeciu pracy w szkole przez
absolwentdw nauczycielskich studidéw dwukierunkowych. Uczelnie wyzsze ksztatcace nauczycieli
przedmiotéw przyrodniczych dostosowujac si¢ do aktualnych wyzwan rynku pracy, opracowaly
programy ksztatcenia nauczycieli przyrody, ktore maja na celu jak najlepsze przygotowanie
studentow - przysztych nauczycieli do nauczania przyrody. Jednak obecna sytuacja na rynku
pracy w szkolnictwie w matym zakresie umozliwia start zawodowy absolwentom tych studiow.

W pierwszej czgéci ankiety nauczyciele przedstawili swoja opini¢ na temat podstawy
programowe;j z przyrody tj., zakresu tre§ci nauczania, ich trudno$ci oraz czasu przeznaczonego na
ich realizacj¢. Zgodnie z zatozeniem tworcoOw reformy integracja tresci z czterech przedmiotow
szkolnych (biologii, chemii, fizyki i geografii) w jeden przedmiot - przyroda miato przyczynié
si¢ do cato$ciowego poznawania zagadnien przyrodniczych przez ucznidow, ksztattowania catego
spektrum umiejgtnosci i pozadanych postaw (O nauczaniu przyrody 1999). Po ponad dziesigciu
latach od wprowadzenia przedmiotu przyroda w klasach IV-VI za celowe uznato to rozwigzanie
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57,5% badanych nauczycieli. W badaniach wczes$niejszych, prowadzonych po 3 latach od
wdrozenia przedmiotu przyrody do szkoty podstawowej, za celowe takie rozwigzanie wskazato
78,7% respondentow (Dudziak 2005). Mozna zatem stwierdzi¢, iz nauczyciele z perspektywy
zdobytego doswiadczenia dostrzegli braki w przyjetym rozwigzaniu. Nauczyciele przeciwni
wprowadzeniu przedmiotu przyroda jako uzasadnienie czgsto wskazywali:

- jest to zbyt szeroka dziedzina wiedzy, mato usystematyzowana,

- przez jej wprowadzenie praktycznie zlikwidowano chemig i fizyke,

- przed jej wprowadzeniem kazdy nauczyciel nauczat swojego przedmiotu i byt do tego dobrze
przygotowany,

- nadal brak dobrych programow do nauczania przedmiotu,

- integracja tresci w jeden przedmiot spowodowala splycenie waznych zagadnien oraz
zmniejszenie liczby godzin na ich nauczanie.

Z kolei zwolennicy wprowadzenia przedmiotu przyroda do szkoty podstawowej wskazywali na:
- catosciowy charakter wiedzy przyrodniczej pozwalajqcy na tgczenie poznawanej wiedzy,

- atrakcyjnosé tresci dla uczniow,

- mozliwos¢ rozwijania u uczniow wyobrazni i zainteresowan,

- mozliwos¢ uczenia dzieci szacunku do przyrody.

Zaréwno argumenty nauczycieli bedacych zwolennikami, jak i przeciwnikami przyrody
w szkole podstawowej w obecnym ksztalcie sa zasadne. Wynikaja one z charakteru nauk
przyrodniczych, a przez to sposobu i organizacji ich nauczania - uczenia na lekcjach przyrody.
Wiedza z zakresu nauk przyrodniczych jest bardzo rozlegla, co budzi obawy nauczycieli w zakresie
wlasnych kompetencji. Z przeprowadzonych badan wynika, ze najlepiej czuja si¢ nauczajac
o zagadnieniach ze swojego wyuczonego przedmiotu/ kierunku. Obawy dotycza roéwniez
zakresu wiedzy przekazywanej uczniom. Z jednej strony trudno przekaza¢ uczniom na etapie
edukacyjnym szkoty podstawowej poszczegdlnych tresci w nalezytym zdaniem nauczycieli, dla
podejmowanych zagadnien zakresie, czemu rowniez towarzyszy ograniczenie czasowe. Z drugiej
za$ strony nauczyciele cenig, szczegolnie w okresie silnego rozwoju tak emocjonalnego, jak i
poznawczego ucznidw holistyczne ujecie wiedzy przyrodniczej na przedmiocie przyroda, dajace
wigksza szansg na lepsze wyjasnianie chtonnym umystom otaczajacego swiata.

Analiza nowej podstawy programowej z przyrody (Dz. U z 15.01 2009 r., nr 4, poz.15)
wskazuje, iz ok. 43% treéci realizowanych w ramach przedmiotu przyroda w klasach IV-
VI stanowig zagadnienia geograficzne, 32% biologiczne, a 14% z fizyki i 11% z chemii. W
nawigzaniu do tej struktury tresci zapytano nauczycieli, czy tresci geograficzne nalezy wydzieli¢
z przyrody i wprowadzi¢ geografi¢ jako samodzielny przedmiot. Za takim rozwigzaniem byto
35% ankietowanych, w tym zdecydowanie na tak - 17,5% badanych. Przeciw wydzieleniu tresci
geograficznych w osobny przedmiot wypowiedziato si¢ 52,5% nauczycieli, w tym zdecydowanie
na nie bylo - 12,5% ankietowanych.

Podstawa programowa opisuje cele, wymagania oraz zakres materiatu nauczania, jakie ma
realizowa¢ nauczyciel w trakcie ksztalcenia. Zawiera zatem pewien kanon podstawowych tresci
ksztalcenia, precyzujac wiedzg i umiejgtnosci, jakie uczen w toku nauczania powinien opanowac.
W opinii 32,5% ankietowanych nauczycieli przyrody podstawa programowa, jesli chodzi o
zakres tresci, jest dobra, 30% badanych wskazato, ze nie ujmuje wielu zagadnien, a tylko 25%
nauczycieli stwierdzito, ze jest za obszerna. W poréownaniu do badan R. Dudziak (2005) mozna
stwierdzi¢, iz nauczyciele na podstawie nabytego doswiadczenia sg ostrozniejsi w wydawaniu
dobrych opinii o podstawie programowej do przyrody.

Ankietowanych nauczycieli zapytano rowniez o tresci, ktore sa trudne dla uczniow i tresci
wzbudzajace najwigksze ich zainteresowanie. Nauczyciele jako tre$ci trudne dla uczniow
wskazywali najczesciej:

- skala mapy, mapa,

- rozszerzalnos¢ termiczna,
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- stany skupienia substancji,
- magnetyzm, prqd.

Czy uwaza PanPani, ze tre$ci geograficzne
powinne by¢ wytagczone z Przyrody i stanowi¢
osobny przedr'w?
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Ryec.1. Opinie badanych nauczycieli na temat wytaczenia tresci geograficznych z Przyrody
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie badan ankietowych.

Natomiast wsrod najciekawszych dla uczniow wskazali zagadnienia zwiazane z:
- najblizszym srodowiskiem przyrodniczym,

- roznorodnosciq swiata zwierzqt,

- anatomiq cztowieka - ciato cztowieka,

- krajobrazami Polski i swiata,

- uktadem stonecznym,

- obserwacjami meteorologiczne,

- prowadzonymi doswiadczeniami.

Wyniki potwierdzaja wczesniejsze spostrzezenia, wskazujac, na to, ze tresci przyrodnicze z
racji swej roznorodnosci i rozlegtosci zagadnien, moga by¢ dla ucznidéw trudne, jak i fascynujace.
Stwierdzi¢ réwniez mozna, ze najwigkszym zainteresowaniem uczniow ciesza si¢ tresci najblizsze
codziennemu zyciu ucznia, dzigki ktorym moze on poznawac i thumaczy¢ otaczajacy go $wiat.

Rowniez pytano nauczycieli 0 oceng zainteresowania uczniow tresciami przyrodniczymi w
poréwnaniu z innymi przedmiotami. Ankietowani wskazali, ze zainteresowanie jest zroznicowane
i czesto zalezy od podejmowanej tematyki. Dla 55% badanych jest ono bardzo dobre, 18,5%
ocenito zainteresowanie uczniow tresciami przyrodniczymi jako dobre, a 26,5% nie udzielito
odpowiedzi na to pytanie.

Pytano takze nauczycieli o treSci z podstawy programowej, ktorych nauczanie sprawia im
najwigcej satysfakcji. Wigkszos$¢ ankietowanych na to pytanie udzielata odpowiedzi ogodlnej -
tre$ci biologiczne, tresci geograficzne. Najczesciej wskazane treSci pokrywaty si¢ z ukonczonym
kierunkiem studiow. Niektorzy ankietowani wskazywali na konkretne zagadnienia - najblizsza
okolica, réznorodnos$¢ $wiata roslin i zwierzat, pogoda i klimat, krajobrazy Polski i $wiata,
cialo cztowieka. Rzadko wpisywano tematyke odnoszaca si¢ do: zdrowego stylu zycia, zjawisk
elektrycznych i magnetycznych, wtasciwosci substancji, ochrony przyrody.

Jakie sg mozliwosci organizacyjne realizacji omawianych tresci? Ramowy plan nauczania
przewiduje dla przedmiotu przyroda 9 godzin tygodniowo w ciagu trzech lat nauczania tego
przedmiotu (Rozp. MEN z 7.02.2012 r.). Zajgcia z przyrody w szkole podstawowej rozktadane
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sa przewaznie rownomiernie po trzy godziny tygodniowo w klasach IV-VI. Zdaniem 80%
ankietowanych nauczycieli liczba godzin na realizacje tre$ci nauczania tego przedmiotu jest
wystarczajaca, a 20% badanych wskazato, ze jest ona niewystarczajaca. Wypowiadajac si¢ na
temat optymalnej dla realizacji przedmiotu przyroda liczby godzin, ankietowani proponowali
przeznaczy¢ 4-5 godzin tygodniowo w kazdej klasie. Podana przez nauczycieli optymalna
liczba godzin dla przedmiotu przyroda pokrywa si¢ z sugestiami z badan prowadzonych przez
R. Dudziak (2005). O ile realizacja tre$ci zawartych w podstawie programowej przyrody jest w
wyznaczonym czasie mozliwa, o tyle na zaspokojenie ciekawos$ci uczniow przez rozbudowanie
wybranych tematow, czasu nie starczy.

Waznym elementem realizacji nauczania przedmiotu przyroda jest wyposazenie szkoly w
srodki dydaktyczne. Dobra baza dydaktyczna wspomaga realizacje zatozonych celow ksztatcenia.
Badani nauczyciele wskazali na trudno$ci, najczesciej finansowe w urzadzeniu pracowni
przyrodniczej w szkole - 1/3 ankietowanych wskazata na ten aspekt.

Wedtug opinii 42,5% ankietowanych szkota, w ktorej ucza przyrody, dysponuje niezbgdnymi
pomocami dydaktycznymi do wykonania wszystkich do$wiadczen i ¢wiczen zalecanych
w wybranym przez nauczyciela podrgczniku. Wérdd tej grupy zdecydowanie potwierdzito
wyposazenie szkoty w te $rodki zaledwie 5% badanych.

Czy posiada PanfPaniw swojejszkole srodki
dydaktyczne do realizowania ¢wiczen i doSwiadczen z
Przyrody?

_1h.

zdecydowanie raczejnie  zdecydowanie
tak nie

% odpowiedzi
nauczycieli

Ryec.2. Opinie nauczycieli na temat wyposazenia ich szkot w srodki dydaktyczne do nauczania Przyrody.
Zrodho: Opracowanie wiasne na podstawie badan ankietowych.

Badani nauczyciele przyrody dysponuja m. in. mikroskopami (95% ankietowanych),
globusami, kompasami, lupami (97,5%), wideo (65% nauczycieli), planszami biologicznymi i
geograficznymi (92,5% ankietowanych), a tablicami interaktywnymi — 7,5% ankietowanych. W
porownaniu do badan R. Dudziak (2005) wyposazenie szkot w $rodki dydaktyczne do nauczania
przyrody nie uleglo istotnym zmianom pod wzgledem ilosciowym, jedynie nowym elementem
jest pojawienie sig tablicy interaktywne;j.

Zdecydowana wigkszo$¢ badanych nauczycieli korzysta ze wszystkich dostgpnych w
ich szkotach $rodkéw dydaktycznych, uzasadniajac, ze utatwiaja one uczniom zrozumienie
thumaczonych przez nich zagadnien, sg dla nich atrakcyjne i budzg ich zainteresowanie. Nieliczni
nauczyciele wskazuja problemy organizacyjne, w wyniku ktorych nie korzystaja z niektorych
srodkow na swoich lekcjach. Wsrod im dostepnych najrzadziej korzystajg z tablicy interaktywnej
oraz z wideo.

Wspoltczesne nauczanie przyrody, ze wzglgdu na wchodzenie do szkdot nowych technologii
komunikacji i informacji wymaga od nauczyciela opanowania umiej¢tnosci postugiwania
si¢ nimi. Jak wynika z uzyskanych danych, ankietowani nauczyciele wysoko ocenili swoje
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umigjetnosei z tego obszaru, gdyz 15% badanych okreslito je jako celujace, 65% jako bardzo
dobre i 20% jako dobre. Dlaczego wigc badani nauczyciele, potrafiac, nie korzystaja z dostgpnych
im tablic interaktywnych?

Udziat nauczycieli korzystajacych ze
wskazanych srodkéw dydaktycznych na lekcji
Przyrody
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Ryc.3. Wykorzystania $rodkéw dydaktycznych w nauczaniu-uczeniu si¢ przyrody
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie badan ankietowych.

Jednym z waznych srodkéw dydaktycznych jest jednak nadal podrecznik szkolny. Nauczyciel
dokonuje wyboru podrecznika dla danego zespotu uczniowskiego sposrod oferty wydawnicze;.
Lista podrecznikow zatwierdzonych przez Ministerstwo jest dtuga i nauczyciel ma do dyspozycji
wiele rozwigzan dydaktycznych i metodycznych. Jak ustalono, na podstawie przeprowadzonych
badan ankietowych, nauczyciele wybrali zar6wno podrgczniki oferowane przez duze firmy
wydawnicze (Nowa Era, WSiP, PWN Wyd. Szkolne) oraz mniejsze wydawnictwa (Zak, Kubajak,
Wiking). Tym, czym kierowali si¢ nauczyciele przy wyborze podr¢cznika to: obudowa podrecznika
(zeszyt ¢wiczen, podrecznik dla nauczyciela), szata graficzna, poprawno$¢ merytoryczna oraz
przejrzysty uktad tresci, a takze uwzgledniali zestaw oferowanych doswiadczen do wykonania
przez ucznioéw, przystgpnos¢ pod wzgledem jezykowym podrgcznika dla ucznidéw, sugestie
dyrektora lub kontynuacj¢ po poprzednim nauczycielu przyrody.

Istotnym zagadnieniem z punktu widzenia uzyskiwanych efektow ksztalcenia jest
odpowiednie stosowanie form i metod ksztalcenia. W $wietle zebranych wynikéw mozna
stwierdzi¢, iz nauczyciele tylko czasami (40%), w nauczaniu przyrody stosuja lekcje w terenie,
wycieczki tematyczne (40% badanych) oraz $ciezki dydaktyczne (20%). Ponad potowa
ankietowanych zadeklarowatla, ze czgsto stosuje w nauczaniu przyrody metode pokazu i
obserwacji oraz doswiadczen. Badani wskazali, Ze najczesciej w formie wycieczek lub lekcji w
terenie realizujg nastgpujaca tematyke: przyroda najblizszej okolicy - ré6znorodno$¢ organizméw
ro§liny i zwierzat, wyznaczenie kierunkoéw w terenie, czytanie mapy, rozpoznawanie wybranych
ckosystemow (np. taka, las), krajobrazy. Rowniez niektorzy nauczyciele zadeklarowali, ze
realizuja zagadnienia dotyczace form ochrony przyrody i rozpoznawania wybranych gatunkoéw
ro$lin 1 zwierzat w parkach narodowych i krajobrazowych.

Jakie byly efekty wykorzystania opisanych $rodkow, metod i form w ksztalceniu uczniow?
Chyba najbardziej wymiernym wskaznikiem, jaki moze da¢ odpowiedz na to pytanie, s3 wyniki
sprawdzianu po VI klasie. Sprawdzian zewngtrzny po VI kasie szkoty podstawowej jest jednym z
istotnych elementéw wprowadzonej reformy w szkolnictwie polskim. Nauczyciele zadeklarowali
zadowolenie z osiggnie¢ uczniow z czesci dotyczacej wiedzy i umiejetnosci z przyrody na
sprawdzanie po VI kasie. Na pytanie o zadowolenie z osiagni¢¢ swoich uczniow z przyrody na
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sprawdzianie, wsrod ankietowanych 40% wskazato odpowiedz tak, 17,5% zdecydowanie tak, a
az 20% nauczycieli nie udzielito odpowiedzi na to pytanie. Ankietowani nauczyciele zwracali
réwniez uwage na fakt, ze w ostatnich dwoch latach liczba zadan sprawdzajacych wiedze i
umiejetnosci z przyrody na sprawdzianie byta mniejsza niz w latach wezesniejszych. Szczegdtowe
pytanie dotyczace osiagniec uczniow z zakresu przyrody na sprawdzianie zewng¢trznym ujawnito,
iz uczniowie mieli trudnosci z zadaniami dotyczacymi skali mapy (52% ankietowanych), oraz
osiggali niskie wyniki w zakresie umiejetnosci stosowania wiedzy przyrodniczej w praktyce
(22% badanych). Zastanawiajacy jest fakt, iz 29,6% ankietowanych nauczycieli nie udzielita
odpowiedzi na to pytanie.
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Ryc.4. Czgstotliwo$¢ wykorzystania przez nauczycieli wybranych form zajg¢ i metod nauczania na
lekcjach przyrody

Zrodho: Opracowanie wiasne na podstawie badan ankietowych.

W obliczu wyzwan, jakie stoja przed nauczycielami przyrody, niepokojacy jest niski poziom
korzystania przez badanych nauczycieli z réznych form poglebiania wiedzy merytorycznej i
dydaktycznej z zakresu przyrody. Jedyna forma, z jakiej dos¢ powszechnie korzystaja nauczyciele
(47,5% ankietowanych) jest uczestnictwo w spotkaniach organizowanych przez wydawnictwa.
20% nauczycieli poglebia swoja wiedzg¢ poprzez czytanie czasopism metodycznych (tu o dziwo
najczgséciej wskazywane to ,,National Geographic”, Geografia w szkole”, ,,Biologia w szkole™).
W przypadku innych form sytuacja jest zta. Zaledwie kilka procent (2,5%- 7,5% w zaleznosci
od formy) badanych nauczycieli konsultuje si¢ z innymi nauczycielami przyrody, uczestniczy w
spotkaniach z metodykiem oraz w seminariach lub konferencjach. Zaden z badanych nauczycieli
nie konsultuje si¢ z pracownikami uczelni.

Czy osiaggniecia Pana/Paniucznidéw z Przyrody
na zeszforocznym sprawdzianie byly
zadowalajace?
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Ryec.5. Ocena zadowolenia nauczycieli z osiggnig¢¢ ich uczniow z czesci przyrodniczej sprawdzianu.

Zrodho: Opracowanie wlasne na podstawie badan ankietowych.
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Whioski

Podsumowujac analize wynikow przedstawionych badan, nalezy stwierdzi¢, iz nauczyciele
uczacy przyrody, to osoby z wyzszym wyksztatceniem, najczesciej nauczyciele biologii, ktorzy
kwalifikacje do nauczania przedmiotu uzyskali w ramach studiow podyplomowych z przyrody.
Nauczyciele doskonalg swoj warsztat dydaktyczny, najczesciej poprzez lekture czasopism dla
nauczycieli, na spotkaniach organizowanych przez wydawnictwa podrgcznikéw. Sporadycznie
uczestnicza w konferencjach naukowych i spotkaniach z innymi nauczycielami przyrody.
Natomiast nie konsultuja si¢ w kwestii nauczania przyrody z pracownikami naukowymi, a takze
rzadko z metodykami tego przedmiotu.

Respondenci dostrzegaja wady dokonanej integracji treSci przyrodniczych w szkole
podstawowej w ramach przedmiotu przyroda, wskazuja na konieczno$¢ uzupehlien tresci
nauczania oraz sugeruja rezygnacj¢ z tematyki, ich zdaniem trudnej dla uczniow na tym poziomie
nauczania. Dla lepszych efektow ksztalcenia wskazuja na potrzebe zwigkszenia liczby zajec
z tego przedmiotu do 4 lub 5 tygodniowo. Postulaty w zakresie zwigkszenia liczby godzin z
przyrody pojawily si¢ od chwili wprowadzenia tego przedmiotu do szkoty, takze zostaly wyraznie
podniesione w badaniach prowadzonych przez Dudziak (2005).

Zebrane dane pozwolily na zdiagnozowanie trzech zaleznosci:

- tresci nauczania z przyrody, ktore sprawiajg nauczycielom najwigcej satysfakcji w procesie
ksztalcenia, pokrywaja si¢ z tre§ciami, ktore nauczyciele wskazali jako najbardziej interesujace
dla uczniow,

- wedlug oceny nauczycieli zainteresowanie uczniow tresciami przyrodniczymi jest wigksze u
uczniow miodszych,

- zainteresowanie nauczycieli podnoszeniem swojej wiedzy merytorycznej i dydaktycznej
zwigzanej z nauczaniem przyrody, zwlaszcza udziat w konferencjach tematycznych, konsultacjach
z pracownikami uczelni, itp. maleje wraz ze stazem pracy i stopniem awansu zawodowego.

Ustalenie sity i czynnikéw warunkujacych te zaleznosci wymaga przeprowadzenia dalszych
badan empirycznych.

Dyskusja

Przeprowadzone badania diagnostyczne pozwolity na uchwycenie obrazu nauczyciela
przyrody w szkole podstawowej, a zwlaszcza jego przygotowania przedmiotowo-dydaktycznego.
To, co moze budzi¢ duzy niepokdj, jesli chodzi o jako$¢ nauczania przyrody w szkole podstawowe;j,
to znaczny odsetek nauczycieli, ktoérzy ukonczyli rézne kierunki studiow (kierunki rolnicze,
pedagogike, nauczanie wezesnoszkolne), a przygotowanie do nauczania tego przedmiotu uzyskali
w ramach 3—semestralnych studiow podyplomowych. Jak zaobserwowano, wigkszo$¢ takich
nauczycieli pracuje w szkotach w malych osrodkach i na wsi. To rozwigzanie, ktore przyniosta
praktyka edukacyjna, a po cz¢$ci wynikto ze zmian demograficznych i zmian programowych,
catkowicie rozmija si¢ z wypracowang koncepcja ksztalcenia nauczycieli wypracowang w
ramach DONAP-u, ktora uwzgledniala przygotowanie w ramach studiow podyplomowych z
przyrody tylko nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych - biologii, chemii, fizyki i geografii. Ze
wzgledu na matlg reprezentacj¢ badanej populacji, nie mozna rozstrzygnac, jaka jest skala tego
zjawiska w kraju, dlatego wskazane byloby podjecie szczegdtowych badan w tym zakresie na
reprezentatywnej grupie nauczycieli przyrody.

Kolejne zagadnieniem, ktdre wymaga szerszego ogladu, to wiedza oraz umiejetnosci
ucznidw z przyrody. Jak wykazaly badania wigkszo$¢ nauczycieli byta zadowolona z osiggni¢é
uczniéw z tego przedmiotu na sprawdzianie po szostej klasie, ale blisko 1/3 ankietowanych
nauczycieli uchylita si¢ od odpowiedzi na to pytanie. Wiele poje¢ wprowadzonych w klasach
IV-VI na przyrodzie stanowi podstawe do dalszego ksztalcenia na lekcjach biologii, chemii,
fizyce i geografii. Dlatego warto bytoby poznac¢ opinie nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych
w gimnazjum, w jakim zakresie uczniowie majg opanowane podstawowe pojecia, fakty oraz

147



umiejetnosci. Uzyskane rezultaty pozwolity na ocen¢ stopnia realizowanej na przyrodzie
integracji tresci przyrodniczych oraz bledow popetnianych w realizacji tematyki przyrodnicze;j.
Jest, to tez wazne z punktu widzenia wprowadzania przyroda w liceach ogdlnoksztatcacych.
Czy to rozwiazanie dydaktyczne okaze si¢ korzystng innowacja dla ksztatcenia przyrodniczego?
Czy tez dziataniem ograniczajacym zasob wiedzy i umieje¢tnosci przyrodniczych absolwentow
szkot ogodlnoksztatlcacych. Rowniez dla celow poznawczych wskazane byloby zbadanie
opinie nauczycieli szkol ponadgimnazjalnych o wprowadzeniu przedmiotu przyrody do
liceum ogolnoksztatcacego, zwlaszcza zakresu tresci ksztalcenia oraz 1 ich przygotowaniu
organizacyjnym i metodycznym do realizacji tego zadania.
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Ekoturystyka a nautyka. Projekt dydaktyczny dla specjalnosci turystyka na
kierunkach studiéw przyrodniczych

Andrzej Wreczycki
Wstep

Studia o specjalno$ci turystyka tradycyjnie prowadzone sa w Akademiach Wychowania
Fizycznego, na uniwersytetach, a ostatnio sa w ofercie wielu szkot niepublicznych. Turystyka
afiliowana jest na r6znych wydziatach, co znajduje odzwierciedlenie w programach oferowanych
kursow obligatoryjnych, a tym bardziej kurséw do wyboru. W tresciach nauczania wystepuje
relatywnie mato zagadnien z dziedziny nauk przyrodniczych, poza geografig. Oferowany zakres
wiedzy przyrodniczej wydaje si¢ by¢ ponizej standardow oczekiwan. Natomiast specjalista z
zakresu turystyki powinien pozna¢ dorobek cywilizacji w aspekcie historycznym odkrywania
wiedzy przyrodniczej, gdyz to ksztaltuje postawy dla zrownowazonego rozwoju wspolczesnych
form turystyki kwalifikowanej. Ekoturystyka to podrézowanie przyjazne $rodowisku, ktore
odbywa si¢ na obszarach atrakcyjnych przyrodniczo i krajobrazowo i przyczynia si¢ do ochrony
dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego, angazuje lokalne spoteczno$ci w planowanie i rozwo;.

Koncepcja programowa i dydaktyczna zajeé z nautyki i ekoturystyki

Omawiany w pracy projekt byt realizowany w formie zaje¢ dydaktycznych, jako przedmiot
do wyboru, dla specjalnosci turystyka na kierunku ochrony §rodowiska w Akademii im. Jana
Dlugosza w Czgstochowie (Wregczycki, 2011). Zajecia obejmowaty 15 godzin wyktadu i 30
godzin ¢wiczen w ramach przedmiotu Ekoturystyka a nautyka.

Ekoturystyka a nautyka. Zatozenia i cele nauczania.

Wiedza nautyczna dotyczaca bezpiecznej zeglugi, zeglarstwa, locji i nawigacji, astronomii
nautycznej, meteorologii, jest najstarsza dziedzing wiedzy i umiejetnosci praktycznych,
doskonalong i wykorzystywana w praktyce od starozytnosci, obecnie miedzy innymi w
zeglarstwie. Wspotczesne zeglarstwo jest forma kwalifikowanej turystyki 1 wyrdznia si¢ tym,
ze aktywnie przyczynia si¢ do ochrony dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego. Celem
przedmiotu jest charakterystyka uwarunkowan przyrodniczych, techniki zeglarskiej i warto$ci
kulturowych yachtingu w dobie potrzeby rozwoju zréwnowazonej turystyki.

Ramowy program przedmiotu.

Wykiad: Charakterystyka yachtingu na tle celow i form ekoturystyki. Rola turystyki
zrownowazonej wedtlug 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. Obyczajowosc¢ i kultura zeglarska. Szanty. Komentarze i wyja$nienia dotyczace regut
i przepisow zeglowania i sytuacji nadzwyczajnych na wodzie. Meteorologia. Ratownictwo.
Podstawowe zasady ochrony wody w $rodowisku naturalnym i podczas rekreacji. Zeglarskie
szlaki turystyczne w Polsce.

Konwersatorium: Kryteria podzialu i ewolucje konstrukcji jachtow zaglowych. Typy osprzetu
zaglowego, omasztowanie, olinowanie, wyposazenie kadluba. Przeznaczenie i rozmieszczenie
zagli na jachcie. Teoria zeglowania. Prace bosmanskie (zajecia praktyczne). Teoria manewrowania
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 zwrotéw (6semka sztagowa, dojscie do boi) — demonstracja i éwiczenia praktyczne na
modelu zaglowki w tunelu aerodynamicznym. Wizualizacja przeptywu strug wiatru na zaglach w
réznych kursach. Locja wybranych turystycznych szlakéw wodnych w Polsce.
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Metody dydaktyczne:

Wyktad wspomagany pokazem multimedialnym, ¢wiczenia praktyczne na modelu w tunelu
aerodynamicznym.

Stanowisko demonstracyjne do pogladowego przedstawienia zasad manewrowania jachtem

Rozwoj nowoczesnych technologii modelowania i projektowania eksperymentu w procesie
nauczania pozwala na zmiany dotychczasowej metodyki ksztalcenia (Wregczycki, 2011). Tunel
aerodynamiczny jest wykorzystywany w zeglarstwie w projektowaniu kadtubow jachtow i
trymowaniu ozaglowania. Nie ma natomiast doniesien literaturowych na temat wykorzystania
tunelu aerodynamicznego do interakcyjnego dynamicznego uczenia manewrowania jachtem,
ktore jest realizowane za pomocg modelu jachtu.

Zaproponowany w pracy swego rodzaju symulator do nauki zeglowania jest systemem
modelowym. Pozwala na wykorzystanie tunelu aerodynamicznego do pogladowego
przedstawienia zagadnien statecznosci, nawietrzno$ci i zawietrznosci jachtu, sit dziatajacych
na jacht w czasie ruchu, podstawowych zasad aerodynamiki ozaglowania i jego sprawnosci
aerodynamicznej przy roznych kursach wzgledem wiatru. Zaleta jest mozliwos$¢ wizualizacji linii
przeptywu strumieni powietrza wokot zagli. Rozwiazanie techniczne modelu jest przedmiotem
zgloszenia patentowego. Dzialanie symulatora zeglarstwa opiera si¢ na wykorzystaniu tunelu
aerodynamicznego.

Istota dziatania:

1. Jednorodny strumien powietrza optywa model jachtu umieszczony w tunelu aerodynamicznym.
Przez luzowanie lub wybieranie Zagli przy pomocy szotow

i zmiang wychylenia steru nastgpuje zmiana polozenia jachtu wzglgdem kierunku strumienia
powietrza generowanego w tunelu.

2. Z zasady wzglednos$ci ruchu wynika, ze poruszajace si¢ powietrze dziata tak samo na model
jakby to powietrze byto nieruchome, a poruszal si¢ w nim model.

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

Model moze by¢ wykorzystany do demonstracji nastepujacych elementéw szkolenia
zeglarskiego: stawianie i zrzucanie zagli, ustawianie zagli w réznych kursach wzgledem wiatru
(bajdewind, polwiatr, baksztag, fordewind), ostrzenie (kurs na wiatr) i odpadanie (odchodzenie
od linii wiatru), zwroty przez sztag i rufe, rozne kombinacje zwrotow (np. manewrowanie w
osemce sztagowej, dojscie do boi, dojécie do pomostu itp.).

Przedmiotem eksperymentu jest jako$ciowa analiza zachowania si¢ modelu, a nie ilo§ciowe
badanie sit wystepujacych na ozaglowaniu, co zmuszatoby do przyjecia wspoltczynnikow
korekcyjnych wynikajacych z braku sktadowej ruchu jachtu wzgledem kierunku wiatru. Niemniej
mozliwym jest potencjalne wykorzystanie stanowiska demonstracyjnego, po zamontowaniu
odpowiednich czujnikéw umieszczonych na modelu do: ustalania réznicy cisnien przy optywie
profili zagli przez wiatr, dokonanie pomiaru sit dzialajacych na zZagle w réznych kursach
wzgledem wiatru, wizualizacja przeptywu strug wiatru na zaglach w réznych kursach.

Cztonkowie zatogi fizycznie ,,do reki” dostaja szoty lub ster, ktérymi postuguja si¢ zgodnie
ze sztuka zeglarska, a wigc zgodnie z komendami luzuja lub wybieraja szoty, ostrza lub odpadaja,
chociaz postuguja si¢ w tym celu mniejszymi gabarytowo linami i mniejsza co do wartosci sifa.
Model jachtu na symulatorze reaguje na ich dziatania jak prawdziwy jacht na wodzie, ktorego
zagle wypelnione s3 wiatrem.
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Podsumowanie i wnioski

W skali migdzynarodowej realizowane sa programy organizacji w srodowisku przyrodniczym
turystyki zroéwnowazonej oraz ekoturystyki. Przedstawiono propozycje programowa i
metodyczna zaje¢ z nautyki i ekoturystyki, ktora moze by¢ przydatna w ksztatceniu specjalistow,
prowadzacych takie projekty.

Zeglarstwo turystyczne jest dyscypling turystyki kwalifikowanej, a wiec formg aktywnosci,
ktora wymaga od uprawiajacego ja zeglarza przygotowania specjalistycznego oraz odpowiednich
cech psychofizycznych. Elementem wyszkolenia zeglarskiego moga by¢ ¢wiczenia na modelu
todzi w tunelu aerodynamicznym. Przedstawiona propozycja nalezy do metod aktywizujacych
dziatalno$¢ uczacego si¢. Zaletg jest rowniez mozliwo$¢ ¢wiczenia wspoétdziatania cztonkéw
zalogi, co w wyszkoleniu zeglarskim odgrywa wazna role.

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

- Na symulatorze wiatr pozorny roéwny jest co do sity i kierunku z wiatrem rzeczywistym,
wskutek braku sktadowej wiatru wlasnego jachtu. Konsekwencja jest niewielka zmiana potozenia
katowego modelu jachtu w stosunku do rzeczywistej pozycji jachtu, gdyby miat on predkosé
wlasna. Fakt ten nie wplywa na mozliwosci manewrowe modelu jachtu.

- Nie wystgpuje na symulatorze samoczynna tendencja modelu jachtu do ostrzenia lub odpadania,
co zawsze w mniejszym lub wickszym stopniu zachodzi w praktyce zeglarskiej. Zagadnienie to
powinien zademonstrowa¢ na modelu instruktor, aby unaoczni¢ znaczenie kontrowania sterem w
utrzymaniu kursu jachtu.

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

- W symulatorze mozliwa jest wizualizacja przeptywu strug wiatru w roznych kursach i
trymowania zagli.
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Zagadnienia nautyki i ekoturystyki realizowane metoda projektéw w
nauczaniu przyrody w szkole ponadgimnazjalne;j

Andrzej Wreczycki
Wstep

W kolejnym kroku reformy edukacji od 2013 roku wprowadza si¢ przyrode jako przedmiot
uzupetniajacy nauczanie na IV etapie edukacyjnym w szkole ponadgimnazjalnej. W komentarzu
do podstawy programowej, tom V. (Spalik i in., 2008), metoda projektow uczniowskich jest
zalecana jako szczegdlnie korzystna metoda pracy w nauczaniu przyrody. W pracy przedstawiono
koncepcj¢ programowsg i metodyczng realizacji metoda projektow tresci nauczania przyrody w
liceum w zakresie trzech watkow przedmiotowych i czterech watkow tematycznych zawartych
w podstawie programowej (Rozporzadzenie MEN, 2008). Zaproponowany sposob realizacji
treSci nauczania zawiera postulowane w komentarzu do podstawy programowej dziatania
ukierunkowane na: myslenie matematyczne, umiejetnosé¢ pracy zespolowej, zdobywanie przez
uczniow umiejetnosci wykorzystania posiadanych wiadomosci podczas wykonywania zadan i
rozwigzywania problemow, myslenie naukowe, zajecia prowadzone z wykorzystaniem zaplecza
doswiadczalnego, zwigzku tematyki z Zyciem codziennym.

Metoda projektéw w nauczaniu przyrody

Projekt dotyczy innowacyjnych metod w nauczaniu przyrody w szkotach ponadgimnazjalnych,
wprowadzanej do szkot srednich w 2013 roku. Glownym celem zaje¢é z przyrody jest rozumienie
metody naukowej poprzez stawianie hipotez oraz ich weryfikowanie przy pomocy do$§wiadczen
i obserwacji. Przedmiot przyroda ma za zadanie poszerzy¢ wiedze ucznia z zakresu biologii,
chemii, fizyki, geografii.

W podstawie programowej zaproponowano trzy dzialy: nauka i $wiat, nauka i technologia,
nauka wokoét nas. Tresci nauczania w przedmiocie przyroda zostaty okreslone przez MEN i
obejmuja 22 grupy tematyczne.

W praktyce nauczyciel ma mozliwos¢ realizacji wlasnego programu nauczania. Oczywiscie
cele ksztalcenia musza by¢ zgodne z celami ksztalcenia w zakresie przyrody, natomiast tresci
programu nauczania moga wynika¢ od odbiorcy, uczniow nauczyciela i ich zainteresowan.

Zalecanymi metodami nauczania i realizacji tresci programowych jest ,,metoda projektow”, w
ktorej uczniowie grupowo realizujg wieloaspektowy, w ujeciu interdyscyplinarnym, projekt badawczy.

Propozycja realizacji zagadnien z nautyki i ekoturystyki w szkole ponadgimnazjalnej

Projekt dotyczy nastgpujacych grup tematycznych sposrod tresci okreslonych przez MEN: 9.
,»Wynalazki, ktore zmienily $wiat - tworzywa sztuczne”; 12. ,,Sport - aerodynamika: wplyw na
osiagniecia sportowe”; 15. ,,Ochrona przyrody i srodowiska - formy ochrony przyrody”; 19.
,,Zdrowie - turystyka a zdrowie”.

Problematyka zagospodarowania odpadow jest waznym zagadnieniem w edukacji. Powyzsze
przestanki okreslity glowny cel pracy, ktorym bylo opracowanie propozycji wykorzystania
opakowan z PET, w projekcie dydaktycznym realizowanym metoda projektow, dla potrzeb
szkutnictwa 1 modelarstwa. Zakres opracowania obejmowal przeprowadzenie prob otrzymania
z opakowan PET modulowego segmentu przestrzennego, ktory ztozony z powtarzalnych
elementow moze postuzy¢ do budowy kadtuba todzi oraz opracowanie koncepcji metodycznej
realizacji takiego projektu w szkole. Mozliwosci realizacji tematu dostosowano do wyposazenia
oraz dostepnosci materiatéw w warunkach szkolnych.

Zgodnie z procedurami realizacji metody projektow przyjeto nastgpujace przestanki realizacji
tematu i podzialu zadan:
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1. Celowym jest wykorzystanie opakowan z PET w innych zastosowaniach (bez recyklingu
materialowego).

- znalez¢ przyktady konstrukeji ,,stworzonych” z odpadéw PET.

- omowi¢ problem prawny: czy prawo zezwala na ponowne wykorzystanie butelek, ktore czesto
maja zastrzezony wzor uzytkowy?

2. Wyroby z PET maja dobre wlasciwosci chemiczne, fizyczne, mechaniczne (PET jako materiat).
- opisa¢ wilasciwosci chemiczne.

- opisa¢ wlasciwosci fizyczne.

- odno$nie wlasciwosci mechanicznych wskazane bytyby rozwazania na temat ,.konstrukcja
(budowa, architektura) przestrzenna a wytrzymatos¢ budowli”. Wskazane przyktady ze §wiata
przyrody.

3. Butelki PET maja stanowi¢ wypelniacz?, wypetnienie? w materiale kompozytowym, ktory jest
tworzywem konstrukcyjnym nowej generacji.
- oméwienie kompozytow jako materiatow konstrukcyjnych.

4. Zaktada si¢ w pracy wykonanie kadtuba todzi z potaczonych z sobg butelek PET.

- dobdr materialow (co oprocz PET ?, drewno?, wtdkna?).

- utozenie przestrzenne (geometria): poszukiwanie rozwigzan utozenia wzgledem siebie butelek w
ramach przyjetego ksztattu kadtuba, sposoby polaczenia, uzyskanie ,,powtarzalnego elementu”.

5.Klejenie ilaminowanie jest powszechnie stosowana technologia w konstrukcjach przestrzennych
(takze w szkutnictwie).

- podstawy fizyczne teorii klejenia.

- podstawy teorii laminowania.

6. Opracowanie wilasne, do§wiadczalne.

- propozycja materiatow, potaczen, technologii, ,,powtarzalnego elementu”, ktory stanowi
fragment burty.

- propozycja zarysu ksztattu ,,calosci” todzi.

- propozycja ,,powtarzalnego segmentu” i wykorzystanie go w konstrukc;ji.

Nalezy wzia¢ pod uwage:

- proponowane materialy powinny by¢ dostepne, tanie, zdrowe.

- projekt mozna wykona¢ w warunkach amatorskich, bez szczegdlnego oprzyrzadowania.

- nie przewiduje si¢ wykorzystania ,kopyta”, co stanowi odmienno$¢ w stosowanych
technologiach wykonania kadtuba przez laminowanie.

Podsumowanie i wnioski

Zaproponowana tematyka zaje¢ —nautyka — jako suma wiedzy i doswiadczen przyrodniczych
zwigzanych z zegluga odnosi si¢ do waznych zagadnien dorobku naszej cywilizacji, a —
ekoturystyka —niejako wywodzaca si¢ z nautyki, powinna ksztattowaé postawy wobec Srodowiska
naturalnego. Ponadto taka tematyka daje okazj¢ do — postulowanego w komentarzu podstawy
programowej - rozwijania indywidualnych zainteresowan uczniow, jakim moze by¢ zeglarstwo.

Zeglarstwo, szkutnictwo, modelarstwo jest tematyka, ktéra w sposéb naturalny jest
przedmiotem zainteresowania uczniéw. Ponadto wigze si¢ z problematyka zycia codziennego,
miedzy innymi w aspekcie utylizacji opakowan, na co ktadzie si¢ nacisk w programie nauczania.

Podobnie jak inne dyscypliny turystyki takze zeglarstwo si¢ zmienia. Zmieniajg si¢ rowniez
warunki jego uprawiania, typy todzi zaglowych i materialy, z ktérych je wykonano, osprzet i
chyba w najwigkszym stopniu przyrzady do nawigacji i sterowania.

Przedstawiono koncepcj¢ programowa i metodyczna realizacji zagadnien z nautyki, ktore
realizuje postulat wieloprzedmiotowego spojrzenia charakterystycznego w nauczaniu przyrody.
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Nauczanie zeglarstwa, nawet gdy chodzi o przyswojenie umiej¢tnosci technicznych,
powinno odwotywac si¢ do tradycji, historii i wyjasnien terminologicznych, aby adept sztuki
zeglarskiej postepowal zgodnie z zasadami etyki i etykiety zeglarskiej, co czyni zeglarstwo
zajeciem elitarnym.
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