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List do czytelnikow

Szanowni Panstwo,

Oddaje w Wasze rgce monografic pt. Co w dydaktykach przedmiotow
przyrodniczych ocalié od zapomnienia. Glownym celem powstania dzieta byto
przypomnienie mtodym adeptom nauk przyrodniczych, ze historia dydaktyk nie
zaczyna si¢ wraz z wynalezieniem Internetu, i ze fakt, iz jakie$ informacje w
Internecie nie wyswietlaja si¢ na pierwszej stronie nie znaczy, ze nie istnieja.
Obecnie wyszukiwanie informacji wylacznie poprzez zrodta elektroniczne staje
si¢ niestety faktem. Dlatego wydaje si¢ konieczne zebranie w jednej publikacji
jak najwigkszej informacji dotyczacych tego ,.co juz bylo” by nie ,wywazac
otwartych drzwi” i nie odkrywaé na nowo tego, co juz dawno jest znane.

Ksigzka zostala podzielona na pig¢ dziatow, w zalezno$ci od zanurzenia w
historii - od tematow najbardziej zwiazanych z dawnymi czasami, poprzez te
ktore ukazuja wpltyw dawnej wiedzy, teorii na obecne nauczanie, po te ktore
skupiaja si¢ na terazniejszosci jednak ukazuja jej historyczne korzenie.

Czesé 1. To teoretyczne, ogdlne opracowania dotyczace przegladu historii
dydaktyki nauk przyrodniczych.

Szczegodlnie krociutki rozdzial pt. ’Newosci’ dydaktyczne — z wiekowym
rodowodem Anny Galskiej—Krajewskiej, Agnieszki Siporskiej i Wandy
Szelagowskiej w wielkim skrocie acz doktadnie ukazuje te metody, ktore obecnie
‘odkrywa si¢ na nowo’, zapominajac o ich historycznych korzeniach.

LCubomir Held w rozdziale zatytulowanym Wykorzystanie zapomnianych
informacji naukowych w obecnych i przyszlych programach nauczania
przedmiotow przyrodniczych opisuje jak w procesie nauczania mozna i jak
nalezy wykorzystywac te teorie i informacje, ktore wydawatoby si¢, ze sa juz
przestarzate i jako takie zostaly usunigte z programow nauczania. Powoluje si¢
przy tym na prowadzone w wielu krajach badania dotyczace tego tematu.

Jan Rajmund Pasko odpowiada na pytanie Kto si¢ boi historii dydaktyk
przedmiotowych? ukazuje rowniez rozwoj historii nauczania w tym kontekscie.

W rozdziale Aspekty historyczne w dydaktyce chemii Czestaw Puchala
przypomina histori¢ dydaktyki chemii od czaséw Justusa van Liebiga do czaséw
wspolczesnych a takze przedstawia badania ucznidw dotyczace znajomosci
stynnych, polskich chemikow.



W czeédei 2. przypomniano nazwiska dwoch naukowcow, ktorzy wplyneli
na rozwdj nauczania chemii na ziemiach trojkata wyszehradzkiego i zaboru
rosyjskiego:

- rozdziat Vadim Nikandrovi¢ Verchovskij i jego wkiad do edukacji chemicznej
Natalie Kardskovej i Karela Kolafa to przypomnienie rosyjskiego dydaktyka
chemii (ale poniewaz Polska byla woéwczas pod zaborem rosyjskim, rowniez na
naszych ziemiach korzystano z jego podrecznika);

- zapomniane idee Komenskiego przypomina w swoim rozdziale Wiola
Kopek-Putata - Jan Amos Komenski — czlowiek inspirujgcy od wiekow, ojciec
pedagogiki nowoZytnej.

Cze$¢ 3 Zawiera historyczny opis konkretu zaczynajac od najstarszych teorii:

- Ukazanie historii rozwoju poje¢ dotyczacych budowy atomu od Demokryta z
Abdery do czasow wspotczesnych przedstawione jest w rozdziale Piotra Biefika pt.
Wykorzystanie historii rozwoju teorii atomistycznej w nauczaniu przedmiotow
przyrodniczych — artykut ten jest tez w pewnym stopniu dopetnieniem rozdziatu
prof. Helda dotyczacym pomijania historii rozwoju poje¢ w dydaktyce chemii.

- Przypomnienie poczatkow metody projektow - od czasow Sredniowiecza
opisane jest w rozdziale Metoda projektow czy PBL? - Malgorzaty Nodzynskiej;

- W rozdziale Katefiny Chroustovej i Wolety Kopek-Putaly Nauczanie
programowane w naukach przyrodniczych — opisano nauczanie programowane
od momentu jego powstania, jego zasady, oraz aplikacja do nauczania przedmiotow
przyrodniczych;

- Kolejny rozdziat autorstwa Matgorzaty Nodzynskiej Strukturyzacja tresci w
nauczaniu przedmiotow przyrodniczych - odwotuje si¢ rowniez do teorii i zasad
nauczania programowanego i przypomina o idei i zastosowaniu strukturyzacji
tres$ci w nauczaniu.

Czes¢ 4. Ukazuje przesztosé i jej wpltyw na terazniejszosé

Wiktor Osuch opisuje Koncepcje pedagogizacji studiow geograficznych w
swietle poglgdow Jana Flisa — tradycja czy rzeczywistosé;

Mariola Tracz przedstawia Badania pismiennictwa z dydaktyki geografii i
ich wplyw na rozwdj teorii ksztalcenia geograficznego;

W rozdziale Z dydaktyki astronomii Krzysztofa Rochowicza przedstawiono
jak zmienito si¢ nauczanie astronomii i jakie obecnie narz¢dzia mozna stosowac
by zainteresowac uczniow ta dziedzing;

W rozdziale Aspekty historyczne technik rejestracji obrazu z uwzglednieniem
eksperymentow chemicznych Piotr Jagodzinski i Robert Wolski opisuja jak
rozwdj filmu wplynal na mozliwosci prezentowania do§wiadczen chemicznych;
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W ostatnim rozdziale tej czgSci monografii Wioleta Kopek-Putata opisuje
Historig rozwoju pedagogiki specjalnej na swiecie — jest to w dzisiejszej dobie
o tyle wazne, ze bardzo czgsto nauczyciele spotykaja si¢ w klasach z uczniami
dysfunkcyjnymi i powinni wiedzie¢ jak zmieniata si¢ koncepcja opieki nad
takimi uczniami.

Cze$¢ 5. Opisuje wspotczesne dziatania dydaktyczne ukazujac jednoczesnie
ich historyczne zrddta:

W rozdziale zatytulowanym Wpykorzystanie kuchenki mikrofalowej w
nauczaniu chemii organicznej — synteza bez rozpuszczalnikow - Karel Kolat,
Matgorzata Nodzynska i Pawet Ciesla opisuja histori¢ wykorzystania mikrofal i
jej obecne zastosowania w nauczaniu chemii;

Matgorzata Bartoszewicz, Hanna Gulinska w rozdziale Rola i miejsce
podrecznika szkolnego w naukach przyrodniczych zajmuja si¢ rola podrgcznika;

A w kolejnym rozdziale Grzegorz Krzysko, Malgorzata Bartoszewicz
zastanawiajg si¢ Czy w dobie cyfryzacji edukacji jest miejsce na eksperyment
przyrodniczy?

Ostatni rozdziat Koncepcja alfabetyzacji naukowej stosowana w Republice

Czeskiej w kontekscie edukacyjnym, ktorego autorami sg Svatava Janouskova,
Hana Ctrnactové, Jan Marsak ukazuje rozwdj pojecia alfabetyzacji naukowej na
przestrzeni ostatnich 50 lat. Pojgcie to mimo, ze wprowadzone w latach 50-tych
XX wieku nadal nie jest w kanonie podstawowych terminéw w dydaktykach
nauk przyrodniczych.

Mam nadziej¢, ze lektura niniejszej publikacji pozwoli unikngé mtodym
dydaktykom powaznych bledow merytorycznych i ze ksigzka stanie si¢
obowigzkowa lekturg dla doktorantow i magistrantow dydaktyk przedmiotow
przyrodniczych.

Maltgorzata Nodzynska






Czescé 1
Dydaktyka nauk przyrodniczych na kartach historii
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»Nowosci” dydaktyczne — z wiekowym rodowodem

Anna Galska — Krajewska, Agnieszka Siporska, Wanda Szelggowska

Bytam ostatnio na szkoleniu — powiedziala jedna z nauczycielek, ktora kiedys
uczestniczyta w zajeciach z dydaktyki chemii na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego. — Dotyczyto ono nowej podobno metody w nauczaniu, niejakiego
IBSE — kontynuowata. — ale to wcale nie jest taka nowa metoda.. Przeciez na
zajeciach warsztatowych z dydaktyki chemii juz w latach 80’tych o tym sie
uczylismy. I prowadzilismy symulacje zajec. Tyvlko nie nazywalo sig to tak
nieprzystepnie. ..

Warto uswiadomi¢ sobie, ze wiele dzialan uznawanych obecnie za nowosci
dydaktyczne znanych bylo u nas przed laty, nalezy zatem przypomina¢ nasz
krajowy dorobek oraz udzial w $§wiatowym nurcie dydaktycznym. W naszym
kraju nawet w okresie zaborow pojawiaty si¢ cenne opracowania dydaktyczne
(Heilpern, 1912), a po odzyskaniu niepodlegtosci nastapit intensywny rozwdj
dydaktyk przedmiotowym, tlumaczono najnowsze publikacje zagraniczne
dotyczace nowych tendencji w nauczaniu, badano ich skuteczno$¢ w szkotach
eksperymentalnych itp. (Czerniewski, 1964; Galska-Krajewska, 1987). Nasze
o6wczesne programy nauczania polecaly metode samodzielnej pracy ucznia pod
kierunkiem nauczyciela w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych, np. chemii
(Harabaszewski, 1932), biologii (Baraniak, 1996; M¢czkowska & Rychterowna,
1923).

Eksperyment uczniowski, uznany za podstawe¢ nauczania przedmiotow
przyrodniczych, zmieniajacy postawe ucznia z biernej na czynna, zostal
wprowadzony pod koniec XIX w. w krajach anglosaskich (Harabaszewski,
1932). W Polsce w okresie niewoli mozna go byto zastosowac¢ tylko w wybranych
szkotach, natomiast stal si¢ obligatoryjny w dwudziestoleciu migdzywojennym
(Galska-Krajewska & inni, 2009). Cel pracy eksperymentalnej ucznia nie
stanowilo jedynie nabycie umiejg¢tnosci technicznych, a przede wszystkim rozwoj
umiejetnosci intelektualnych ogolnoksztatcacych, np. odroznianie obserwacji od
wnioskowania, kojarzenie, planowanie, stosowanie réznych drég rozumowania,
wykorzystanie eksperymentu w nauczaniu problemowym (Galska-Krajewska &
Pazdro, 1990). Propagatorami takiego nauczania byli w okresie migdzywojennym
Jan Harabaszewski [Galska-Krajewska & inni, 2009; Harabaszewski, 1932;
1936) i Stanistaw Plesniewicz (1927), po wojnie Jozef Soczewka (1975) i inni (np.
Sawicki, 1981).

Czym wigc IBSE ro6zni si¢ od tego nauczania? IBSE (Inquiry Based Science
Education, ttumaczone jako nauczanie przez badanie, dociekanie, odkrywanie,
rozumowanie naukowe—w odniesieniudonauk przyrodniczych, zwykorzystaniem
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doswiadczenia laboratoryjnego) podaje schemat pigcioetapowego postepowania
w rozwijaniu umiej¢tnosci intelektualnych ucznia. W trzech pierwszych etapach
uczniowie pracuja na drodze indukcyjnej, coraz bardziej samodzielnie, na
poziomie czwartym wystepuje droga dedukcyjna. Schemat postepowania znany
i do$¢ prosty. Przypomnijmy, ze bogatsze propozycje przedstawita Magdalena
Konieczna (Galska-Krajewska & Pazdro, 1990; Konieczna, 1975) opisujac
rézne typy eksperymentow (wprowadzajace, odkrywajace, weryfikujace)
w zastosowaniu do rozwigzywania problemoéw na drodze rozumowania
indukcyjnego, redukcyjnego, dedukcyjnego. Etap piaty IBSE to metoda projektow;
opisat ja juz Harabaszewski, traktujac jako samodzielng pracg¢ uczniow, przy
czym ,,zagadnienie ma mie¢ charakter praktyczny i wyptywac z potrzeb zycia
codziennego otoczenia uczniow” (Harabaszewski, 1936). Przydatno$¢ metody
projektow badano w naszych szkotach przed wojng (Czerniewski, 1964). Jako
cickawostke dodajmy, ze np. metod¢ gier dydaktycznych stosowano u nas juz w
XVIII w. (Krajewski, 1777).

Sposéb prowadzenia szkolnych doswiadczen ulegat zmianie, praktyczne
jest eksperymentowanie w matej skali (SSC, Small Scale Chemistry), w
ciekawej wersji rozpowszechniane przez UMK w Toruniu od 2008 r. (Kazubski,
2008). Doniesienia literaturowe dotyczace stosowania do$§wiadczen w malej
skali pochodza juz z poczatku XX w. (Grey, 1928). Pamictajmy, ze w Polsce
eksperymentowanie w skali pétmikro byto rozpowszechnione w latach 70. i 80.
XX w., kiedy pojawily si¢ publikacje zawierajace propozycje mikrozestawow dla
uczniéw (Rubaszkiewicz, 1981). Prostota budowy i wielostronnym zastosowaniem
charakteryzowaty si¢ np. rurki Stobifiskiego, umozliwiajace wykonywanie przez
uczniéw w bezpieczny sposob wielu doswiadczen (Stobinski, 1974).

W zakresie celow ksztalcenia juz w 1890 roku Heilpern (Heilpern, 1912)
postulowat wszechstronny rozwdj ucznidw - intelektualny, sensoryczny,
etyczny 1 estetyczny, przestrzegajac przed specjalistycznym ksztatceniem
tylko ,,na przysztych zoologow, fizykoéw czy chemikow”, podkreslat to réwniez
Harabaszewski (1932; 1936).

Warto wspomnieé, ze w ocenianiu uczniow wykorzystywano nowoczesny
system taksonomiczny — w roku szkolnym 1935/36, po realizacji nowego
programu w gimnazjum, sprawdzano wiedz¢ chemiczng uczniéw, uwzgledniajac
rozne jej kategorie: opanowanie wiadomosci, umiejetno$¢ myslenia, umiejgtnosé
obserwacji, umiej¢tnos¢ przeprowadzenia doswiadczenia [Galska-Krajewska &
inni, 2009; Harabaszewski, 1937).

Pomimo propagowania od dawna aktywnych metod nauczania (niezaleznie
od ich nazwy), niestety na lekcjach chemii kréluje nadal metoda podajaca. W
czasie rozmdow z nauczycielami na ten temat styszymy bardzo czgsto: ,,brak czasu
podczas lekcji”, ,,nadmiar wiedzy, ktora nalezy przekaza¢ uczniowi nie pozwala
»traci¢” czasu na jego wlasne dociekania, gdyz te nie zawsze sa prawidtowe”, ,.w
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tym czasie mozna rozwigzac¢ kilka zadan, ktore utrwalg wiedze przekazang przez
nauczyciela i zaowocuja podczas egzaminu”. Prowadzone badania wykazaty
jednak duzo mniejsza trwalo$¢ i operatywnos¢ wiedzy osigganej metoda podajaca
— ale obecnie, niestety, inne sg kryteria oceniania wynikow pracy nauczycieli.

Wprowadzanie, jako nowosci dydaktyczne, znanych wczedniej i stosowanych
elementow dydaktyki chemii, §wiadczy¢ moze badz o nieznajomos$ci literatury
przedmiotu i historii danej dyscypliny badz o celowym przemilczaniu
wcezesniejszych osiagnig¢. Innym zabiegiem ,,unowoczes$niajagcym” jest
nadawanie nowych nazw, co skutecznie zrywa wi¢z z pierwowzorem. Cieszac
si¢ z prowadzonych w ostatnich latach eksperymentéow dydaktycznych w
nauczaniu chemii w ramach wspotpracy miedzynarodowej uwazamy, ze naszym
obowigzkiem jest zadbac o to, zeby nie zapomniano (a moze dowiedziano si¢), ze
w Polsce podobne dzialania byty prowadzone od wielu lat.
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Wykorzystanie zapomnianych informacji naukowych w obecnych
i przysztych programach nauczania przedmiotéw przyrodniczych

Lubomir Held

Wstep

W przesztosci planowanie tresci edukacyjnych polegato na wprowadzeniu
coraz to nowszych poj¢¢ naukowych do programéw nauczania. Obecnie w imi¢
modernizacji tresci nauczania i aktualnego rozumienia koncepcji naukowych
oraz przy nattoku coraz to nowych informacji, z tresci nauczania przedmiotow
$cistych 1 podrgcznikow naukowych zostaly usunigte informacje historyczne
np. na temat wielkich naukowcow czy znaczacych odkry¢ naukowych. Zaginat
naturalny, historycznie zdeterminowany, proces tworzenia i rozwijania si¢ pojgc
naukowych.

Na przyktadzie chemii, mozemy pokazaé, jak dziedzina nauki, ktora
jest stosunkowo mtoda (ma nie wigcej niz trzy wieki), utracita w ostatnich
dziesigcioleciach, niektére wazne wiadomosci i elementy metodologii do tego
stopnia, ze juz nie wiedzg o nich, nie tylko absolwenci szkét ogolnoksztatcacych,
ale nawet studenci chemii.

Z podrecznikow do szkot powoli zanika do§wiadczalny charakter chemii, ktory
w tradycyjnym nauczaniu dowodzit w sposob empiryczny prawa chemiczne. Z
takiego sposobu dzialania wyrosta nowoczesna chemia oparta o budowe atomow.
Obecnie studenci nie dowiedza si¢ o problemach z zaakceptowaniem hipotezy
Avogadro przez owczesnych chemikow. Obecnie podaje si¢ hipoteza Avogadro
jako aksjomat, nie uwzglgdniajac faktu, iz swego czasu hipoteza ta byta niespojna
z 6wczesng wiedzg chemiczng. Obecnie wprowadza si¢ pojecie ,,molowej objetosci
gazu“, ale uczniowie nie wiedza, jak powstata ta wiedza. Podobnie, uczniowie
nie majg pojecia, jak mozna wyprowadzi¢ (obliczy¢) wzgledne jednostki masy
atomowej. Korelacja pomigdzy pojgciami ‘masa atomowa’ a ‘masa molowa’ jest
tematem tabu, ktorego wyjasnienie, obecnie, w szkole jest nie do pomyslenia. Na
przyktad, studenci chemii w Czechach i na Stowacji nie spotkali si¢ z pojeciem
warto$ciowosci jako prekursora wzgledem pojeé: tadunek elektryczny, stopien
utlenienia, liczba koodynacyjna. Dzisiaj nawet studenci chemii nie znaja pojecia
moc pierwiastka jako mniej doskonalego poprzednika poje¢é: tadunek elektryczny,
stopien utlenienia, wigzalnos$¢, warto§ciowos¢. Studenci chemii i kierunkow
przyrodniczych nie spotkaja si¢ obecnie z dmuchawka, jednym z podstawowych
urzadzen wykorzystywanych w tzw. analiza na drodze suchej, analizie substancji
pod wpltywem utleniajacego lub redukcyjnego ptomienia z pomocg substancji
redukujacej — wegla drzewnego. Analiza sktadu pierwiastkowego zwigzkow
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organicznych (tzw. analiza elementarna) z zastosowaniem aparatury Liebig‘a i jej
zasad, tj. podstawowych metod badan materii organicznej byta obowigzkowa w
podrecznikach chemii az do potowy XX wieku. Obecnie tresci te nie wystgpuja
w podrecznikach. Odkrycie Woéhler’a, o ile w ogodle znajduje si¢, w aktualnych
podrecznikach — jest zapisane matymi literami na marginesie. Proba Dalton‘a
sformalizowania reakcji chemicznych za pomoca specjalnych symboli graficznych
znalazta si¢ obok tajemniczych znakow alchemikow.

Wydaje si¢ jednak, ze historia chemii i jej nauka powinny petni¢ wazng role
w projektowaniu przysztych praktyk edukacyjnych w podstawowej edukacji
chemicznej. Ukazane dalej przyktady, wynikajace z pordwnania dzisiaj juz
historycznych podrecznikéw chemii z aktualnym i funkcjonujacym programem FAST
(Foundational approaches in science teaching - projekt zintegrowanego nauczania
nauk przyrodniczych utworzony na Uniwersytecie Hawajskim, realizowany w latach
dziewigédziesiatych XX w. takze w wybranych szkotach na Stowacji), pozwala
przypuszczaé, ze “amnezja chemiczna” powinna by¢ tylko tymczasowa i historyczne
elementy powinny ponownie odegra¢ pozytywna role dydaktyczna.

W czym tkwi warto$¢ tej archaicznosci? Po tym jak Kuhn (1982) pojawit si¢
ze swoja koncepcja opisang w ,,The Structure of Scientific Revolutions®, okazato
si¢, ze sposob w jaki dzieci nabywaja nowa wiedz¢ z wielu Slepych uliczek jest
tak samo ucigzliwy, jak tworzenie nowych idei w nauce. Naiwne, dziecigce
wyobrazenia o zjawiskach naturalnych sa uderzajaco podobne do dawnych,
historycznych idei, ktore nadal sa cenne dydaktycznie. Za granica egzystuja
liczne projekty edukacyjne, ktory pokazujg te podobienstwa ale dla nas nie sa
one do przyjecia ze wzgledu na wykorzystanie historycznych pojec.

W opracowywaniu tresci materiatow edukacyjnych, zwtaszcza w naukach
przyrodniczych, nie ma jednoznacznej praktyki. Wezesniejsze koncepcje nie maja
obecnie dla autoréow podrgcznikoéw zadnej wartosci. W przeciwienstwie do tego,
tworzony jest nowy praktyczny mechanizm tworzenia tresci edukacyjnych, ktore
wykorzystuje wiele §ciezek rownolegtych. Tworza one komplementarny widok
na wykorzystanie danego elementu wiedzy naukowej w strukturze dydaktycznej
tresci edukacyjnych.

“Niemiecki patent” do tworzenia tresci edukacyjnych nazywa si¢
»dydaktyczna rekonstrukecja® (Jelemenskd, Sandner, Kattmann 2003). Jednym z
podstawowych sposobow rekonstrukeji edukacyjnej jest badanie historycznych
kontekstow rozwoju poje¢ naukowych. Takie studia historyczne przedstawiaja
dydaktyczny potencjat starszych a obecnie z jezyka naukowe czgsto usunigtych
poje¢ naukowych. Ponadto zmieniony zostaje cel nauczania przedmiotéw
przyrodniczych w oparciu o mozliwosci intelektualne pracy naukowej ucznidéw.
Pojecia w swoim historycznym ksztalcie sg zdecydowanie blizsze mozliwo$ciom
intelektualnym ucznidéw i ich badaniu przez nich niz wspotczesne przyblizenie
raczej abstrakcyjnych poj¢¢ naukowych wspotczesnej nauki.
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Realizacja ,,zapomnianej“ wiedzy naukowej we wspélczesnych
podrecznikach do chemii i aktualnego programu nauczania

W dalszej czgsci artykutu chcemy poréwna¢ i wspomniane powyzej
historyczne teorie w wybranych wspotczesnych podrecznikach z obecnie juz
historycznymi podrecznikami. Dla naszej analizy poréwnawczej wybralismy
probke podrecznikow chemii dla szkoét srednich z Czechostowacji z pierwszej
potowy ubieglego wieku i obecnego programu nauczania przyrodniczego pod
skrotem FAST, wg. ktory obecnie naucza si¢ w wielu krajach.

Glownym (podstawowym) celem projektu FAST jest uswiadomienie uczniom
warto$ci poznania naukowego. Dlatego, w projekcie, dominujg przede wszystkim
zasady 1 metody poznania naukowego przed samg wiedza naukowsg. Jednoczesnie
podkresla si¢ wzgledno$¢ poznania naukowego, ukazujgc mechanizmy rozwoju
1 powstawania wiedzy naukowej i dydaktycznego wykorzystanie historycznych
idei naukowych. Przyswojenie konkretnej wiedzy i dziatan jest jednoczes$nie
zwienczeniem procesu uczenia sie.

Podstawowy schemat procesu uczenia w tym projekcie mozna opisac¢ jako
cykl, ktoéry si¢ powtarza. Zazwyczaj zaczyna si¢ on od identyfikacji anomalii.
Uczniowie w przygotowanych dydaktycznie sytuacjach, lekcjach, okreslanych
/ traktowanych jako badanie naukowe, sami zauwazaja, ze w obserwowanych
zjawiskach, czy realizowanych do$wiadczeniach co$ jest nie tak, i nie mozna
tego “logicznie”, wyjasnit. W drugim etapie prowadzi si¢ analiz¢ sytuacji,
analiz¢ ztozonych zjawisk. Problem rozklada si¢ na prostsze i naturalnie powstaja
proby wyjasnienia - hipotezy. Wystepuje testowanie, formulowane wnioskow
czastkowych, ktore mogg by¢ wyjasnione. Trzeci etap wykorzystuje bezposrednie
spoleczne, interakcje migdzy uczniami. Subiektywne indywidualne wyjasnienia
zarejestrowanych anomalnych zjawisk podlega grupowej weryfikacji. Dopiero
po wzajemnych rozmowach, dyskusjach i ocenach w grupie, grupa zaczyna si¢
kilkoma wyjasnieniami zgadzaé. Te wyjasnienia zdobywaja status prawdy w
danej grupie. Réwnoczesnie zachodzi proces ,,nazywania koncepcji / pojec”.
Tworzenie koncepcji pochodzi z samych uczniéw, ktorzy obserwowali i nazwali
jak 1 wyjasniali zjawiska. Czwarty etap polega na powszechnym testowaniu i
aplikacji. Badaniu innych przypadkow. Potwierdza si¢ ogolno$¢ uformowanych
przez ucznidow poje¢ i objasnien. Ten etap jest zazwyczaj zroédtem nowych
anomalii otwierajacych nowy cykl nauczania, ktory dalej rozwija wiedzg uczniow.
Metodyka wspomnianego sposobu nauczania implicite zaktada zaangazowanie
uczniéw. Uczen identyfikuje nieprawidlowosci, tworzy hipotezy, weryfikuje je,
tworzy wiasne terminy naukowe, tworzy wtasna wiedz¢ naukowa. Dlatego to
uczen jest czynnikiem ograniczajacym, w jaki sposéb mozna wprowadzi¢ tresci
naukowe do procesu nauczania.

Kryterium doboru sytuacji dydaktycznej w edukacji przyrodniczej, w tym
przypadku, jest to pytanie czy mozna znalez¢ w psychice ucznia adekwatne
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narzg¢dzia do samodzielnego rozwigzywania sytuacji problemowych.

Jako pierwszy przyklad chcemy ukazaé¢ jeden ze starszych szkolnych
pokazéw z naczymiem porowatym. Polega on na tym, ze przez drobne pory
nieglazurowanego pojemnika ceramicznego, dyfunduja gazy o roznych
gestosciach i rozmiarach (masach) ich podstawowych czastek przy roznych
predkosciach. To powoduje rézne ci$nienia gazdéw pomiedzy wnetrzem i na
zewnatrz pojemnika, ktére moga powodowac efekty w obszarze przemieszczania.
Pierwsze dwa rysunki pochodza z klasycznych podrecznikéow dydaktyki chemii z
latsiedemdziesigtychiosiemdziesigtychubiegtego wieku i prezentuja eksperyment
w ktorym demonstruje si¢ niska gestos¢ wodoru w poroéwnaniu do powietrza. W
obu przypadkach, bardzo duza réznica gestosci wodoru w stosunku do innych
gazo6w wywotluje nadci§nienie w porowatym pojemniku, moze to wywotac efekt
fontanny. Ten spektakularny eksperyment ma na celu wykaza¢ bardzo niska
gestos¢ wodoru. Nalezy zauwazy¢, ze chociaz natura tej demonstracji opiera si¢
na poziomie mikroskopowym - to jest, innej wielko$¢ czasteczki gazu wodoru
od innych czasteczek gazow (czasteczki wodoru sg pigtnascie razy mniejsze
niz czasteczki dominujacych sktadnikéw powietrza), przy omawianiu tego
doswiadczenia nie wspomina si¢ o mikro$wiecie. Przeciwnie, nie tylko wskazuje
si¢ na makroskopowe wtasciwosci fizyczne wodoru — jego niskg gesto§¢ wodoru,
ale dodatkowo informacje te moga zosta¢ przyémione przez spektakularny efekt
fontanny wody. Podczas poszukiwania realizacji tego eksperymentu w szkotach
(w tym na wydziatach uczelni wyzszych przygotowujacych nauczyciel) nie
poznatem zespotu, ktory dokonaltby tego eksperymentu w praktyce pedagogiczne;.

Trzeci obraz jest schemat eksperymentu z karty pracy badawczej uczniow
w programie FAST, ktory ma za zadanie przyczyni¢ si¢ do wytworzenia
wsrod ucznidw wilasciwych wyobrazen dotyczacych wielkosci mikroczastek.
Przedstawia wspoiczesne trudno$¢ uczenia o mikro§wiecie i trudnosci w
budowaniu skomplikowanych poj¢¢ (patrz nast¢pne akapity).

Aparat do dyfuzji wodoru z porowatymi Scianami:
a — rurki podajgce wodor;

b — porowaty walec przykryty zlewkq odwrécong
dnem do gory;

¢ — butla Woulfa z barwiong wodg,

d — miska.

‘ — o :,, 'd

Rys. 01. Wykazanie roznej gestosci gazow (Paukova 1971)
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Maczynie porowate z Zewnetrzna zlewka

powietrzem

Zacisk

Zamykajacy
zacisk

Rurka

Woda

Zagieta rurka podfaczona do

generatora gazu

Rys.  02.  llustracja  ukazujgca Rys. 03. Badanie oddziatywania gazu
permeacje (przenikanie) wodoru przez z porowatym pojemnikiem (Pottenger,
porowate Scianki naczynia (Pachmann, Young, Klemm 1994)

Hofmann, 1981)

1 - wplyw wodoru;
2 - zabarwiona woda
V - naczynie z porowatego materiatu

Powyzsza seria zdje¢ dokumentuje ignorancje dydaktycznych zalecen naszej
tradycyjnej dydaktyki podczas gdy inni inaczej interpretuja te fakty.

Podczas gdy w naszej tradycji dydaktycznej doswiadczenie to prezentuje
wlasciwosci wodoru i podczas demonstracji zwraca si¢ uwage na efekty
zewnetrzne. Za granicg ten sam eksperyment ma catkowicie rozne cele. Staje
si¢ przestrzenig dydaktyczng do budowy poj¢¢ dotyczacych atoméw np. réznych
rozmiaréw mikroczastek i ich ruchu.

Kolejne przyktady rysunkow wystepujace w podrecznikach dokumentuja to
ca na potrzeby tego rozdziatu nazwali$my utrata tresci przyrodniczych. Rysunki
te przedstawiajg elektrolize wody, w wyniku ktérej powstaja gazy: tlen i wodor,
w stosunku 2 : 1, co jest jedng z zasadniczych poszlak teorii atomowej. [lustracje
ze starych podrecznikow uzywanych zar6wno w naszym kraju jak i za granicg
prezentowaty tradycyjny aparat Hoffmana. Aktualne podreczniki Europy
Srodkowej go nie ukazuja.
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Rys. 04. Aparat Hoffmana. Rys. 05. Aparat do hydrolizy wody.

Rysunek 04 i 05 ukazuja aparatur¢ Hoffmana, ktora przez dlugi czas byta
istotng cze¢scia podrecznikow. Rysunek (04.) schematycznie ukazujacy klasyczna
konstrukcje pochodzi z podrecznika z 1944 roku. Wigkszos¢ gabinetow
chemicznych w szkoch na Stowacji ma w swoich zbiorach aparat Hoffmanna. W
programie FAST uzywano prosta modyfikacje¢ tego aparatu (rys. 05.) przeznaczong
do bezposredniego uzywania przez uczniow (Pottenger, Mtody, Klemm 1994).
Tak samo jest z innymi instrumentami chemicznymi.

Dalsza para rysunkéw dokumentuje u nas zapomniane, ale jednak z punku
widzenia ‘badacza” cieckawe zastosowanie dmuchawki. Ukazuje réwniez, ze
metodologia badan w dziedzinie chemii organicznej jest odrgbna od chemii
nieorganicznej. Poniewaz podstawowg metoda badania w chemii organicznej,
na jej poczatku, byla analiza elementarna. W przeciwienstwie do wspotczesnych
metod badawczych, zasady elementarnej analizy substancji organicznych sa
zrozumiate dla ucznia, a zatem maja warto$¢ poznawcza. Dlatego tez sa stosowane
w niektéorych programach za granica, niestety w naszych podrecznikach nie
bierze si¢ tego pod uwage. Rysunek, ktory przypomina o tej metodzie pochodzi z
Czechostowackiego podrecznika z 1924 roku.
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safety goggles

burmer

charcoal
briquet

Rys. 07. Zastosowanie dmuchawki do analizy substancji w podreczniku do chemii z roku 1950.

Rysunek 06 1 07 dokumentuja prac¢ z dmuchawka w programie FAST chemiiiw
starszym podregczniku z 1950 r. (Smeykal 1950). Praca z dmuchawka jest oczywiscie
uwazana za wazny elementem analizy na suchej drodze, co jest udokumentowane
przez szczegotowa instrukcja w podregczniku.
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Rysunek 08. ukazuje schematyczny opis aparatury Liebiga do analizy
elementarnej w programie FAST (Demanche, Kyselka, Pottenger, Mtodych,
1995), natomiast rysunek 09. przedstawia wprowadzenie tej klasycznej metody
w podrecznikach do chemii z 1923 r. (Kobza, Matzner 1923).

Kolejna para rysunkow informuje o waznych momentach formalizacji
empirycznego chemicznego poznania. Pojawienie si¢ symboli chemicznych
do opisania realnych proceséw chemicznych doprowadzito do podstawowego
odkrycia: odkrycie najmniejszej mozliwej liczby atomoéw w hipotetycznej
czasteczce. Podobny obraz ze starego podrgcznika czechostowackigo nie ma juz
wartosci poznawczej jest tylko ilustracja symboliczng wspotczesnych symboli.

22



Chborine Hydrogan Mitrogsn Oy gen

Rys. 10a. Symbole molekut gazowych pierwiastkow.
[

1 moleculs 1 malecule 2 moleculas
Hydrogen Chilgring Hydrogen chiloride

S - [0 — DS

Rys. 10b. Rysunek symbolizujgcy rownanie reakcji powstawania chlorowodoru

*@@

a) atom wodoru,

b) atom chloru, c¢) wodor,

d) chlor,

{:B @ (B % CD e) chlorowodor,
I(E [B {D@ @ f) miesznina chloru i wodoru

e /

Rys. 11. Atomowy sktad molekul pierwiastkow, zwigzkow chemicznych i miesznin.

Rysunek 10 przedstawia historyczne oznaczania molekul przez Daltona,
ktore sa szeroko stosowane w programie FAST (Pottenger, Mlody, Klemm 1994).
Nie jest to jedynie ilustracja nomenklatury chemicznej, ale takze narzedzie do
stopniowego przedstawienia stosunkéw ilo§ciowych w zwiazkach chemicznych.
Obraz ten ma warto$¢ poznawcza i umozliwia uczniowi np. okreslenie mozliwie
najmniejszej ilosci poszczegdlnych atomow w czasteczce chlorowodoru. Podobny
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obraz (11), ale majacy juz tylko warto$¢ ilustracyjng mozna znalez¢ w podrgczniku
chemii z 1955 r. (Barttingk, Pittl 1955).

Ostatni przyktad, ktéry chcemy w tym miejscu przedstawic to zastosowanie
edukacyjne stynnych osobowos$ci i waznych odkry¢. W naszej tradycji jest
zupetnie zrozumiate, ze czechostowackie podrgczniki wymieniajag Heyrovsky
i jego odkrycie polarografii a w niemieckich pojawia Wohler i jego syntezy
mocznika. Oczywiscie syntezy mocznika ma ogromng warto$¢ poznawcza dla
ukazania rozwoju chemii, niestety w czeskostowackich podrecznikach do chemii
podrecznik (z zastrzezeniem wyjatkdw) nie ma dla niej odpowiedniego miejsce.
Tym bardziej dziwi nas obszerno$¢ materialu w programie FAST zwigzana z
tym tematem. Owczesna korespondencja pomiedzy naukowcami Berzeliusem a
Wohlerem przypomina niepowtarzalng atmosfere, naturalnosé, a takze kruchosé
nowej wiedzy. W ponizszym tekscie z ksigzki jest oddana atmosfera rodzacego
si¢ odkrycie.

Rys. 12 Historyczna korespondencja pomiedzy naukowcami Berzeliusem a Wohlerem
przypomina o niepowtarzalng atmosfere ostroznosci w rozwoju nowych odkryé. Tekst
korespondencji, czesciowo modyfikowany z podrecznika (Demanche, Kyselka, Pottenger,
Young, 1986).
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Podsumowanie

W powyzszym rozdziale staraliSmy si¢ pokazac, ze historyczna cze$¢ chemii
(jako nauki), ktora praktycznie znikneta z tekstow aktualnych podrecznikow w
Europie Srodkowej ma swoje bardzo wazne miejsce w perspektywie nauczania
chemii i dlatego nie mozna uwazaéze nie ma na nig miejsca w dydaktyce nauk
przyrodniczych. Geneza poje¢ naukowych, jak poucza nas historia, jest zrodtem
inspiracji dla przysztych tresci edukacyjnych. Nasze przekonanie jest oparte na
licznych faktach opisanych powyzej, a mianowicie:

* historycznie zdeterminowane praktyki nauczania wykazujg naturalng logike
rozwoju poje¢ naukowych i w zwigzku z tym sg latwiejsze dla studentow do
przyjecia jako zrddto ich dziatania i rozwoju mysli naukowe;.

* podejscie historyczne ma charakter indukcyjny podczas gdy obecnie w
praktyce edukacyjnej dominuja metody dedukcyjne. Starajac si¢ o koncepcyjne
zmiany w nauczaniu przedmiotéw $cistych, podejscie historyczne okazuje si¢
perspektywicznym w celu wzmocnienia procedur indukcyjnych.

e uczenie jako dochodzenie (badanie) jest perspektywa nauczania przedmiotéw
przyrodniczych. Jego realizacja jest mozliwa tylko wtedy, tylko przy zatozeniu
dziatalno$ci badawczej uczniéw. Projekty badawcze wspolczesnej nauki sa
intelektualnie niedost¢pne (z punktu widzenia mozliwosci intelektualnych i
posiadanych wiadomos$ci) dla wigkszosci uczniéw. Historyczne koncepcje i
procesy chemiczne sg psychiczne i poziomem wiedzy znacznie blizej i bardziej
dostepne dla uczniow.
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Kto sie boi historii dydaktyki?

Jan Rajmund Pasko

Wprowadzenie pojecia dydaktyka przypisuje si¢ Komenskiemu (1883) r.
ktorego uzyt go w dziele wydanym w 1657 r. a zatytutowanym ,,Didactica magna”
czyli wielka dydaktyka.

Termin dydaktyka wywodzi si¢ z greki gdzie didaktikés znaczy nauczajacy.
Zgodnie z obecnymi pogladami dydaktyka to jedna z podstawowych nauk
pedagogicznych zajmujaca si¢ ksztalceniem ludzi co oznacza ze zajmuje si¢ ona
zaroéwno nauczaniem jak i uczeniem si¢ niezaleznie od miejsca gdzie si¢ ono odbywa.

Istnieje poglad, ze dydaktyka z pewnego punktu widzenia, a mianowicie
przekazywanych tresci dzieli si¢ na dydaktyke ogolng oraz na dydaktyki
szczegblowe, zwane tez przedmiotowymi. Niektorzy pedagodzy dydaktyki
przedmiotowe utozsamiaja z metodyka. Wydzielenie z dydaktyki dydaktyk
przedmiotowych jest zrozumiate, gdyz inaczej przebiega proces nauczania
przedmiotéw humanistycznych a inaczej przyrodniczych, do§wiadczalnych.

Prowadzac rozwazania dotyczace danego tematu, nalezy zawsze zadad
sobie pytanie: A kiedy to si¢ zaczeto? Siegajac wstecz historii ludzko$ci mozna
stwierdzi¢, ze juz od zarania istnienia cztowieka, towarzyszyta mu dydaktyka
nauk przyrodniczych, chociaz nie zdawano sobie z tego sprawy.

Poczatkowo edukacja ograniczata si¢ do nauczania tego, co praktyczne,
czyli tego co bylo niezb¢dne do zycia. Zapewne metoda przekazu w duzej
mierze opierala si¢ na praktycznym dziataniu, na nasladowaniu dorostych oraz
korzystaniu z ich porad i wytycznych. W ten sposob mtodziez zdobywata widze
na temat: co jes¢ i jak to wyglada, co jest trujace, co niesie zagrozenie itp. Wiedza
kazdego pokolenia wzbogacana byto o wilasne doswiadczenia. Tak rodzit si¢
postep w cywilizacji.

Mijaty lata. W miar¢ rozwoju cywilizacji cztowiekowi nie wystarczata
znajomos$¢ samych faktow chcial zna¢ ich przyczyng. Nalezy przypuszczac,
ze wlasnie wtedy pojawita si¢ pierwsza wiedza potoczna, okreslana przez
wspolczesnych tez jako wiedza intuicyjna. Wiedza ta powstaje intuicyjnie na
podstawie obserwacji i posiadanego do$wiadczenia.

Przyktad wiedzy potocznej zawarty jest w podaniu “De Daedalo et Icaro”
Dedal i Ikar czyli ojciec i syn zbudowali skrzydla zlepiajac woskiem ptasie
piora. Na tych skrzydlach wzniesli si¢ nad powierzchni¢ ziemi. Ikar nie pomny
ostrzezen ojca wznosil si¢ coraz wyzej coraz blizej stonca. Im blizej stonca
tym bylo bardziej ciepto i w koncu od ciepta wosk si¢ roztopit piéra odpadty i
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Ikar spadt na ziemi¢. Tworcy postuzyli si¢ wiedzg potoczng powstata wskutek
przyrownania efektu palacego si¢ ogniska do stonca. W odczucie czltowieka
jedno i drugie jest zrodtem ciepta. Im blizej ogniska tym cieplej i postuzyli si¢
analogia, ze im blizej stonca tym cieplej. Tymczasem z doswiadczenia wiemy, ze
na duzych wysokos$ciach, na jakich lataja samoloty temperatura jest nawet okoto
20° C ponizej zera.

Czas plynie medrey spisuja swoje obserwacje i przemyslenia w ksiegach,
ktore staja si¢ przekaznikiem wiedzy. Jednak nie ma koncepcji jak przekazywac
wiedze, zreszta ta szeroka wiedza uwazana za naukowg jest tylko domenag
medrcdw 1 uczonych. Catej rzeszy spoteczenstwa wystarcza wiedza niezbedna
do zapewnienia sobie bytu. Medrey i kaptani posiadang wiedz¢ wykorzystuja w
celu podporzadkowania sobie rzeszy zwyktych obywateli.

Mijajg lata przemiany spoteczne i polityczne oraz poglady filozofow wptywaja
na powigkszanie si¢ grupy tych, ktérym jest przekazywana wiedza. Jak juz
wspomniano, za pierwszg dydaktyke uwazana jest ,,Didactika Magna” autorstwa
Jana Amosa Komenskiego. Jednak termin ten w pewnym waskim kontekécie zostat
uzyty wezeséniej, bo w 1613 r. przez Krzysztofa Helwiga i Joachima Junga. Napisali
oni ,,Krotkie sprawozdanie z dydaktyki, czyli sztuki nauczania Ratychiusza
(Kurzer Bericht von der Didactica oder Lehrkunst Wolfgang Ratichii). Jednak
w tym przypadku termin dydaktyka dotyczyt tylko czynnosci w tym przypadku
nauczania w jezyku ojczystym. Dlatego mozna stwierdzié, ze bardziej bylo to
dzieto wedtug dzisiejszych pogladow poswigcone metodyce niz dydaktyce.

Proces nauczania sktada si¢ z dwu sprz¢zonych ze soba elementow. Jednym
z nich jest przekazywana wiedza a drugim sposob jej przekazywania. Zarowno
przekazywana wiedza jak i sposob jej przekazywania sg obszarem zainteresowan
dydaktyk przedmiotowych zwanych tez dydaktykami szczegdélowymi.

Wspotczesna nauka dzieli wiedz¢ na dziedziny, ktorych w szkole pewnym
odzwierciedleniem s3 przedmioty. Z wielu przedmiotow szkolnych wydziela
si¢ grupa przedmiotow okreslanych, jako przyrodnicze. Do przedmiotéw tych
Sawicki (1981). zalicza biologie, chemig, fizyke i geografie, jednak nie wszyscy
sg zgodni z tym podziatem. Niektorzy zaliczajg fizyke do nauk $cistych inni tez
w naukach $cistych umieszczaja chemig.

Mijaja dalsze lata. Tematem rozmyslan staje si¢ problem, czego uczy¢. Na
jakie wyksztatcenie ktas¢ glowny nacisk. Spoteczenstwo jest dzielony wyraznie
na dwie grupy. Pierwsza stanowig szerokie rzesze obywateli, dla ktorych w duzej
mierze wystarczy¢ powinna sztuka czytaniaipisania. Wazniejsza jest umiejgtnosc
czytania niz biegle pisanie. Uzupetnieniem wyksztatcenia dla tej grupy jest
przyuczenie do zawodu. Druga grupe stanowia tworzace si¢ w pewnym sensie
klasy uprzywilejowane intelektualnie. Dla nich tworzy si¢ system ksztatcenia.
Jednak pod dyskusje jest poddawana kwestia, czego nalezy ich gtownie uczyé,
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czy maja to by¢ gtéwnie przedmioty humanistyczne czy tez powinny obok
matematyki znalez¢ si¢ przedmioty przyrodnicze.

Szkota jawi sie, jako instytucja, w ktorej uczen ma miedzy innymi nabywac
wiedze. Wiedza ta jednak w duzej mierze jest zdominowana przez wiadomosci.
Jest to zrozumiale tym bardziej, ze w miar¢ szybki dost¢p do informac;ji jest
z wielu powoddéw ograniczony. Poczatkowo wiedza przekazywana uczniowi,
opierata si¢ glownie na wiedzy nauczyciela. Pojawia si¢ problem jak uczy¢, jak
przekazywac posiadang wiedzg. Powstaja pierwsze wytyczne lecz sg one tylko
bardzo ogdlnymi wytycznymi odnoszacymi si¢ do procesu nauczania. Jednak,
czego uczy¢ pozostaje w dalszym ciggu w duzej mierze w gestii nauczyciela.
Dotyczy to wszystkich szczebli edukacji poczawszy od szkét powszechnych az
po akademie.

Pewnym przetomem staje si¢ wiek X VIII. W Polsce sg to proby reformowania
szkolnictwa przez Komisje Edukacji Narodowe;.

Ksiggi naukowe znane byly od dawna, lecz stanowity one szeroki zbior
wiedzy, jaka posiadal autor. Nastepuje coraz to szybszy przyrost wiedzy. Uczeni
odczuwaja potrzebg jej systematyzowania, a tym samym zaczynaja specjalizowaé
si¢ w pewnych jej obszarach. Szczegolnie wiedza przyrodnicza staje si¢ coraz
szersza. Powstaja, wigc ksiazki o odpowiedniej tematyce. Pojawiaja si¢, wigc
podreczniki do poszczegdlnych dziedzin nauki, czego przektadem jest “FIZYKA
doswiadczeniami potwierdzona przez X. Jozefa Hermana Osinskiego krotko
zebrana”, wydana w Warszawie, w 1777 r. (Osinski, 1777) Jest to dowodem
wyraznego wydzielania si¢ pewnych obszarow - dziedzin nauki w naukach
przyrodniczych, dla ktorych zaczyna si¢ nowy rozdziat. Mozna uznaé, ze jest to
okres powstawania pierwszych podrgcznikow, gtéwnie akademickich w formie
zblizonej do tych, jakie dominowaty w XX wieku.

Przetom XVIII i XIX w. to dziatania Johanna Friedricha Herbarta. Jego idee
przetrwaty do dzisiaj czy to w formie jawnej czy tez ukrytej. Warto nadmienic,
ze do dzisiaj funkcjonuje migdzynarodowe stowarzyszenie krzewienia idei
herbartowskich.

W Polsce w wyniku dzialalnosci Komisji Edukacji Narodowej nast¢puja
reformy w Akademii Krakowskiej i Szkole Glownej w Wilnie. W wyniku, czego
w roku 1782 powstaje w Akademii Krakowskiej pierwsza w Polsce katedra
chemii, ktora powierzono Janowi Jaskiewiczowi. Cata katedra zajmowata jedno
pomieszczenie, ktore stuzyto zaréwno do przeprowadzania wyktadu jak i do
przeprowadzania eksperymentow, a wyktady byly prowadzone jeszcze po tacinie.
(Lampe, 1948)

W XIX wieku powstaja podrecznik przedmiotowe adresowane gtownie dla
wyzszych szczebli edukacji. Juz w Polsce w 1827 roku ukazuje si¢ podrecznik
do chemii dla klas IIT szkét powiatowych. (Fonberg, 1827) Natomiast w 1874
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pojawia si¢ tlumaczenie podrgcznika do fizyki i chemii przeznaczonego dla
wydzialowych i wyzszych klas szkot ludowych, jak autor wskazuje w tytule
ksiazka jest metodycznie utozona. (Kauer, 1874) Polski chemik E. Czyrnianski jest
autorem dwu nowoczesnych pod wzgladem pogladow naukowych podrgcznikow
do chemii, jeden przeznaczony jest dla poziomu akademickiego a drugi dla szkot
realnych. (Czyrnianski, 1874)

Przetom XIX i XX w. to okres powstawania pierwszych programow nauczania,
ktore sa wytycznymi dla nauczycieli, czego naucza¢ powinni. (Plany Nauki,
1875) W pewnym sensie staja si¢ tez wytycznymi dla autoréw podrecznikow
szkolnych. Najwigcej uwagi pedagodzy poswiecaja jednak edukacji w ramach
szkot powszechnych. Jest to w pewnym sensie zrozumiate, miedzy innymi, gdyz
wiek XX ogloszono wiekiem dziecka.

Juz na poczatku XX wieku powstaja podreczniki do nauczania przedmiotow
przyrodniczych. Przyktadem moze by¢ podrecznik do chemii dla szkot srednich
wydany w 1907 r. (Roscoe, 1907). Dydaktycy zaczynaja coraz wigksza wage
przywiazywac do stosowanych metod nauczania, czego przyktadem moze by¢
wydany w 1909 roku podrecznik do ¢wiczen chemicznych. (Bruner, 1909)

Odrgbnym przedmiotem jest przyroda, w ktorym w duzej mierze poczatkowo
sa prezentowane tresci biologiczne. Powstaja podrgczniki do nauczania przyrody
w szkotach powszechnych. Przekazywana wiedza przyrodnicza w duzej mierze
nawiazuje do obserwacji i doswiadczen ucznia. Program nauczania przyrody w
zasadzie ogranicza si¢ do faktow znanych uczniowi z jego otoczenia oraz jego
wiasnych doswiadczen. Przypomina je i porzadkuje. Ktadzie si¢ nacisk na kontakt z
zywaprzyroda. Na wyzszych etapach ksztatcenia ktadzie si¢ nacisk na eksperyment,
ktéry byt wprowadzony do nauczania na wyzszych etapach ksztalcenia juz w XIX
wieku.

Poczatek XX wieku to tworzenie si¢ dydaktyk przedmiotowych. Nauczyciele
dzielg si¢ swoimi doswiadczeniami i koncepcjami w zakresie przekazywania
wiedzy. W zasadzie autorzy tych innowacji pozostaja przez dlugi czas bezimienni.
Ich doswiadczenia sg zbierane i w postaci podrgcznikéw do metodyki szeroko
upowszechniane. Polskie wtadze o§wiatowe juz w latach 20. XX wieku doceniaty
role metodyki nauczania przedmiotéw, czego dowodem jest zamdwienie u Jana
Harabaszewskiego metodyki nauczania chemii, ktéra z réznych powoddéw
gltownie wydawniczych ukazata si¢ dopiero w 1932 r. (Harabaszewski,1932)

Jan Harabaszewski uwazany jest za ojca polskiej dydaktyki chemii. Byt on
oregdownikiem dobrego ksztalcenia chemicznego, upatrujac w tym drogeg do
rozwoju gospodarczego kraju. Posiadat wielostronne umiejetnosci, nie tylko byt
dydaktykiem wspotczesnej mu dydaktyki chemii, ale wnikliwym obserwatorem
przesztosci nauczania chemii i innych przedmiotéw przyrodniczych w ksiazce
swojej sformutowal stwierdzenie. “Jest rzecza znamienng, ze w Narodzie
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Polskim w kazdym momencie historycznym nastepuje odwrocenie si¢ od
ksztalcenia realnego, przyrodniczego a zwrocenie si¢ w kierunku ksztatcenia
humanistycznego, scholastycznego, ksztatcacych ludzi dla samych w siebie a
niedajacych nic dla rozwoju gospodarczego”. (Harabaszewski,1932) Czyz nie
byly to prorocze stowa, gdyz wiele lat po jego $mierci w polskim szkolnictwie
powtarza si¢ ta sytuacja ostatnio cho¢by w latach 90. XX wieku.

Okres okreslany jako czasy migdzywojenne nie byt pozbawiony wielu ciekawych
i praktycznych rozwiagzan dydaktycznych a zwlaszcza metodycznych. Mozna sig¢
o tym przekona¢ przegladajac literatur¢ dydaktyczng i metodyczng. O metodzie
projektow pisano juz na przetomie lat 20. 1 30. XX wieku. (Skarzynski, 1931)

Z uptywem czasu podreczniki szkolne zmieniaja swoj wyglad. Ich forma
zostaje podporzadkowana panujacym w danym okresie pogladom metodycznym.
Coraz czesciej pada pytanie czym ma by¢ podrgcznik i dla kogo jest pisany?
Czy podregcznik w przedmiotach przyrodniczych jest niezbedny nauczycielowi
do przeprowadzenia lekcji. Czy uczen ma a jezeli tak to po co nosi¢ podrgcznik
do szkoly. W okresie migdzywojennym wyroéznia si¢ podreczniki do nauczania
przyrody zywej (Gayowna, 1937) i przyrody martwej (Abrysowska, 1927). Jednym
z pomystow w owych latach bylo dostosowanie programu nauczania przyrody
do por roku. W okresie powojennym spotykamy si¢ z cieckawym rozwigzaniem
podyktowanym checig korelacji treéci biologicznych z chemicznymi. W wyniku
tej modyfikacji w szkole podstawowej w klasie VIII po omoéowieniu kwasow i
wodorotlenkow omawia si¢ zagadnienia z chemii organicznej, by po nich wrocié
do omawiania soli.

I wreszcie dochodzimy do wspotczesnej wydawatoby si¢ nowatorskiej formy
podrecznika.

Wiasciwie nowosci wprowadzane w dydaktyce mozna podzieli¢ na dwa
obszary, jednym z nich jest unowocze$nienie przekazywanych tresci, tak aby byty
one aktualne z obecnie panujagcymi pogladami naukowymi. Drugim obszarem
jest modernizowanie form przekazu. Jednak w tym przypadku zmiany te moga
dotyczy¢ sposobu przekazywania lub zmiany wykorzystywanych pomocy
dydaktycznych z czym stykamy si¢ w dobie komputeryzacji. Z tych pobieznych
stwierdzen moze wydawac sig¢, ze obszar dydaktyki jest niewyczerpanym morzem
innowacji autorskich.

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ tendencje do odwotywania si¢ tylko do
literatury z ostatniego dziesigciolecia. W wystapieniach mozna spotkaé $miate
stwierdzenia: jest to moje oryginalne autorskie rozwigzanie. Gdyby tak bylo
faktycznie to znaczy, ze przed prezenterem wynikow badan czy jego przemyslen
nic si¢ nie dziato. Z dotychczasowych skrotowych wywodow wynika, ze przed
nami byli odkrywcy, reformatorzy, ktorych poglady wynikaty z dotychczasowego
dorobku w danej dziedzinie.
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Historia dydaktyki jest pelnym udokumentowaniem wczesniejszych a czasem
juz zapomnianych pogladéw. Zadajmy w tym miejscu pytanie czym nowym jest
reforma wprowadzona w 1999 r. Czy mozna znalez¢ jej pierwowzor w polskim
szkolnictwie. Strukturalnie przypomina ona reforme¢ Jedrzejewiczowska z 1932
r. wprowadzajaca gimnazja. Sa jednak réznice gimnazjum bylo wtedy 4 letnie
a obecnie jest 3 letnie, jednak obecnie ta czwarta klasa gimnazjum znalazta si¢
obecnie w liceum jako pierwsza klasa. Inng r6zni¢ jest umasowienie gimnazjow.
Modelu w ktorym kazdy etap administracyjnego ksztalcenia trwa taki sam
czas w tym przypadku trzy lata, mozna dopatrywac si¢ w modelu ksztalcenia
Komenskiego gdzie poszczegolne etapy ksztatcenia trwaty tyle samo lat. Czy
oryginalnym autorskim dziataniem jest zapisanie podrecznika lub materiatow
¢wiczeniowych bedacych w wersji papierowej na format PDF na ptytke CD lub
inny no$nik informacji.

Zachodzi pytanie czy tak trudno jest napisa¢ w kilku zdaniach jak dane
wydawatoby si¢ czgsto nowego rozwigzanie ma si¢ do przemian zachodzacych w
tej dziedzinie przez dziesiatki lat. Co juz bylo zrobione, opisane i sprawdzone a
ile w tym co opisuj¢ jest mojego pomystu.

W tym miejscu postawi¢ pytanie: Dlaczego wazina jest znajomosc¢ historii
dydaktyki a zwlaszcza przedmiotow przyrodniczych?

Jest kilka zasadniczych powodow.
Pierwszy okreslmy jako moralny.

Nie nalezy pomija¢ tych, ktorzy dali podwaliny i byli faktycznie tworcami
danego rozwigzania Iub pomystu. Przemilczajac naszych poprzednikow
cksponujac, ze to jest nasze autorskic rozwigzanie, wczesniej czy pozniej
poderwiemy swoj autorytet rzetelnego badacza. Za tym idzie nastgpny powod.

Drugi powdd, delikatnie nazywa sie plagiatem.

Znajac histori¢ danej dziedziny jej rozwoj oraz badaczy zajmujgcych si¢ tym
problemem unikniemy §wiadomego lub nawet nie§wiadomego plagiatu.

Trzeci powod mozna okreslic¢ jako ekonomiczny.

Przy czym aspekt ekonomiczny nalezy rozpatrywac nie tylko w sferze
finansowej, ale rowniez w sferze zmarnowanego czasu. Zaznajomienie si¢ z
sukcesami, lub niepowodzeniami takich lub podobnych rozwigzan pozwala na ich
powtorzenie w zmienionej formie lub zaniechanie skoro przyniosty negatywny
wynik.

Czwarty powod mozna okresli¢ jako merytoryczno dydaktyczny.
Znajomosc¢ historii dydaktyki danego przedmiotu pozwoli nam na stwierdzenie

jaki byl dawniej a jaki jest obecnie dystans pomig¢dzy przykazywang wiedza a
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aktualng wiedzg naukowa.

Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze znajomo$¢ historii dydaktyki ogolnej
jak 1 dydaktyk przedmiotowych pozwala na uniknigcie bledow zaréwno
merytorycznych jak i dydaktycznych. Pozwala tez na uniknigcie plagiatow
tematycznych. Lansowanie tzw. wiedzy intuicyjnej w procesie edukacji, ktorej
konsekwencjg jest bardzo czegsto nabywanie przez uczniow nie wiedzy naukowe;j
a wiedzy potocznej.

Ciekawym przykladem nieznajomosci historii dydaktyki, jest w wielu
obecnych opracowaniach cytowanie zasad nauczania wéréd ktérych nie
wystepuje zasada naukowosci, co ma powazne konsekwencje zwlaszcza w
obszarze przekazywania wiedzy merytorycznej. Przyktadem ksigzek w ktorych
pomini¢to zasad¢ naukowosci sg podreczniki do dydaktyki ktorymi autorami sg
Sosnicki (1959), Okon (1996). Jednak zasada ta jest uwzgledniona w wydanej w
Polsce ksigzce bedacym ttumaczem z jezyka rosyjskiego podrgcznika autorstwa
Danitowa i Jesipowa (1962). Natomiast w popularnym na przetomie XIX i XX
wieku podreczniku do dydaktyki przeznaczonego dla seminariéw nauczycielskich
i nauczycieli szkot powszechnych, (o jej popularnosci moze §wiadczyé fakt
wielokrotnych wznowien, ostatnie dziesigte wydanie ukazato si¢ w 28 lat po
$mierci autora.). W podrgczniku tym zasada naukowosci zawarta jest w stowach:

NAUKA POWINNA BYC PRAWDZIWA.

Nauka jest prawdziwa, gdy jest zgodna z rzeczywistoscig co do swej tresci,
poprawna co do formy. Zgodna z rzeczywisto$cig - t. j. prawdziwa co do tresci
- jest nauka wtedy, gdy nauczyciel podaje mlodziezy tylko to, co umiejetnos¢
sprawdzita. Bledne pojecia szerza si¢ jak choroby zakazne. Nauczyciel winien
czerpa¢ materjat do nauki tylko z dobrych, pewnych zrddet. Biednych lub
niejasnych poje¢, zwlaszcza w naukach przyrodniczych, nie nalezy podawac
mtodziezy. Rowniez nie nalezy podawaé za prawde hipotez (przypuszczen).
Nie sprzeciwia si¢ to zgota prawdziwosci nauki, gdy nauczyciel zamilcza pewne
wiadomosci, ktorych znajomo$¢ uwaza dla mtodziezy albo za niestosowna, albo
tez za przedwczesng. Nauczyciel nie jest wigc obowigzany poucza¢ mtodziez o
wszystkiem, co jest prawdziwe; ale to, co jej podaje, musi bezwarunkowo by¢
prawdziwe.” (Baranowski 1926)

Na zakonczenie jako podsumowanie nalezy odpowiedzie¢ na pytanie: Kto si¢
boi historii dydaktyki? Mozna wyrdzni¢ kilka grup osob dla ktorych historia
dydaktyki ogolnej jak i dydaktyk przedmiotowych jest niepotrzebna a w ujgciu
niektorych wrecz szkodliwa.

Do pierwszej grupy zaliczymy plagiatorow. Wydawatoby si¢, ze skoro jest ona
dlanich nie wygodna to nie powinni si¢ jej obawiacé. Jest jednak inaczej plagiatorzy
czerpie z historii dydaktyk informacje podajac jako swoje rozwigzania, natomiast
neguja jej potrzebg obawiajac sig, ze zostang zdemaskowani.
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Druga grupg stanowig osoby niedouczone. One boja sig, ze historia dydaktyk
moze wykazac ich niewiedze, gdyz beda “wytamywali juz otwarte drzwi”

Do trzeciej grupy mozna zaliczy¢ ignorujacych dotychczasowy dorobek w
danej dziedzinie. Reprezentuja oni stanowisko, ze nic madrego wczesniej nie
wymyslono a wszystkie dotychczas prowadzone badania nie sg nic warte.

I wreszcie czwarta grupa to osoby ograniczone ale majace o sobie wielkie
mniemanie, dla nich historia to zb¢dny balast.

Dlatego spotykajac si¢ z krytykami upowszechniania historii dydaktyk oraz
do nawigzywania w swych artykutach do niej, nalezy zastanowic¢ si¢ do jakiej
grupy z powyzej wymienionych naleza krytykujacy.
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Aspekty historyczne w dydaktyce chemii

Czestaw Puchata

WSTEP

Czy studiowanie dydaktyki w wyzszej uczelni moze odbywac si¢ bez odniesien
do jej historii? Jest to oczywiscie mozliwe, ale wiedza studenta z dydaktyki, w
przyszto$ci nauczyciela, bytaby bardzo zubozona. Dotyczy to zarowno podstaw
dydaktyki, jak i dydaktyk przedmiotowych. Trudno zrozumie¢ aktualne tendencje
w dydaktykach nauk przyrodniczych bez znajomosci ich osiagni¢¢ w przesztosci.

Od chwili wprowadzenia nauk przyrodniczych do szkolnictwa zmianom
ulegaty koncepcje ich nauczania. Jan Amos Komenski (1592 — 1670) podjat probe
naukowego uj¢cia procesu dydaktycznego opartego na trzech wspotdziatajacych
czynnikach: rozumie, mowie i r¢ce. W ,,Wielkiej dydaktyce” zalecat aby ,,ludzi
uczy¢ w granicach mozliwie najszerszych, nie z ksigzek czerpa¢ madrosci, ale z
nieba, ziemi, z debow i bukow; to jest zna¢ i badac¢ rzeczy same, a nie wylacznie
cudze spostrzezenia i §wiadectwa o rzeczach” (Komenski, 1956). W ten sposéb
Komenski przeciwstawial si¢ werbalizmowi w nauczaniu. Ta idea pozostaje
shuszna do dzi$, mimo, ze od wydania ,,Wielkiej dydaktyki” mingto trzy i pot
wieku. Znajduje ona swoj wyraz w aktualnym rozumieniu zasady pogladowosci,
zgodnie z ktoérg nalezy dazy¢ do czynnego kontaktu ucznia z rzeczywisto$cia
przyrodnicza.

ASPEKTY HISTORYCZNE W DYDAKTYCE CHEMII

Justus van Liebig (1803 — 1873) jako pierwszy sformutowat cele ksztalcenia
chemicznego, korzystajac nie tylko z dwczesnego dorobku chemii, ale takze
pedagogiki, psychologii i metodologii nauk. Uwazat on, ze student powinien
zdobywac¢ podstawy wiedzy chemicznej nie tylko na wykladach, ale takze w
trakcie pracy wilasnej w laboratorium (Galska—Krajewska, Piosik, Skinder,
Soczewka, 2009).

W  Polsce Dydaktyka chemii jako dydaktyka przedmiotowa zostala
wprowadzona do programu studiow chemicznych w 1922 roku w Uniwersytecie
Jagiellonskim, a w roku 1926 w Uniwersytecie Warszawskim (Galska—
Krajewska & Pazdro, 1990). Za ,,0jca” polskiej dydaktyki chemii uznawany
jest Jan Harabaszewski (1875 — 1943). Byt on autorem ,,Metodyki chemii”’(1932)
i ,,Dydaktyki chemii” (1936). Harabaszewski sytuowal chemi¢ ws$rod nauk
empirycznych, ktére opieraja si¢ na indukcyjnym dochodzeniu do prawdy. Byt
on zwolennikiem eksperymentu chemicznego jako metody nauczania chemii,
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prowadzonego w dobrze wyposazonych pracowniach szkolnych i1 kierowanego
przez wlasciwie przygotowanych nauczycieli (Kabzinska, 1999).

Na zajeciach studenckich z Dydaktyki chemii omawiane sg m.in. zasady
nauczania (ksztalcenia). Zasady nauczania, zwane takze dydaktycznymi, ulegaty
zmianom na przestrzeni wiekow. Niektore zasady z biegiem czasu tracg na
znaczeniu, a inne ulegaja przewarto$ciowaniu. Jako przyktad przewarto$ciowania
moze stuzy¢ zasada naukowosci (Soczewka, 2002). Zasada pogladowosci nalezy
do najstarszych, gdyz przyjmuje si¢, ze powstata na przetomie XVI i XVII wieku.
Wielkim propagatorem tej zasady byl Jan Amos Komenski. Postulowat on aby
szkoty ukazywaly uczniom ,,rzeczy, a nie cienie rzeczy”. Komenski podkreslat
znaczenie doswiadczen zmystowych w jak najszerszym zakresie piszac, ze ,,jesli
co$ jest uchwytne dla kilku zmystéw, nalezy je kilku zmystom udostepnic¢”
(Komenski, 1956). Wielo§¢ bodzcow oddziatujacych na ucznidow przyczynia si¢
do wyzwolenia w nich ré6znych rodzajow aktywnosci: spostrzegania, manualne;j,
intelektualnej czy emocjonalnej. Takie podejscie do procesu nauczania-uczenia
si¢ wpisuje si¢ w strategic ksztatcenia multimedialnego (Burewicz & Gulinska,
2002). Oczywiscie nie wszystko uczniowie moga poznac¢ bezposrednio i wtedy,
jak pisze Komenski, ,,mozna jednak niekiedy z braku rzeczy samych uzy¢ ich
zastepstwa” (Komenski, 1956). I w ten sposdb dochodzimy do dzisiejszego
rozumienia $rodkéw dydaktycznych, a wspomniana wyzej strategia ksztatcenia
multimedialnego ,,polega na nauczaniu i uczeniu si¢ przez kompleksowe
stosowanie wielu $rodkéw dydaktycznych” (Burewicz & Gulinska, 2002).
Komenski byt twoérca zasady stopniowania trudno$ci, zwanag tez zasada
przystepnosci (XVII wiek). W XIX wieku powstata zasada systematycznosci i
logicznej kolejnosci, a jej autorem byt Johann Friedrich Herbart (1776 — 1814).
Na przetomie XIX i XX wieku John Dewey (1859 — 1952) opracowat zasade
$wiadomego i aktywnego udziatu uczniéw w procesie ksztalcenia. Autorem
zasady laczenia teorii z praktyka byl M.N. Skatkin, a powstata ona w latach 40.
ubiegtego wieku. Natomiast w 2. potowie XX wieku sformutowana zostata zasada
operatywnos$ci wiedzy (Skinder, 2003). Zasady nauczania sformulowane przed
ponad p6t wiekiem budzg obecnie kontrowersje wsrod niektorych dydaktykow, co
jest oczywiscie uzasadnione, gdyz zmieniajg si¢ czasy, a wigc zmieniajg si¢ takze
oczekiwania w stosunku do edukacji. Jest tez druga przyczyna, ktéra wynika
z faktu, ze samo pojecie zasad nauczania nie bylo precyzyjnie zdefiniowane i
moglo by¢ réznie rozumiane. Bolestaw Niemierko analizujac pig¢ klasycznych
zasad nauczania: $wiadomosci, przystepnosci, pogladowosci, systematycznosci
i trwalo$ci pokazuje w czym tkwig ich slabe strony patrzac na nie z dzisiejszej
perspektywy. Wedtug niego aktualnie zasady te traktowane sg bardzo elastycznie,
,»a ich odwrocenie (wprowadzenie niepewnosci, trudnosci, zaktoécen) podnosi w
wielu wypadkach zainteresowanie uczniow” (Niemierko, 2008). K. Kruszewski
podchodzi do zasad dydaktycznych w odmienny sposéob od dotychczas
przyjetego, a lista proponowanych przez niego zasad jest bardzo dtuga. Opisane
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przez Kruszewskiego zasady dotycza: materialu nauczania, motywacji, pracy
ucznia, zharmonizowania systeméw pedagogicznych, stosunkow spotecznych
w klasie, czynno$ci nauczania i warunkow zewnetrznych (Kruszewski, 2012).
Kazde z wymienionych zasad zawieraja wiele zasad szczegotowych (np. zasady
dotyczace materialu nauczania i zasady dotyczace motywacji po 7, a zasady
dotyczace pracy ucznia az 10).

Od poczatku XX wieku poszukiwano nowych, efektywnych metod nauczania
(ksztatcenia) chemii. Poczatkowo byly to metody naprowadzajace, oparte na
pracy laboratoryjnej ucznia lub pokazie nauczyciela. W pierwszej potowie
ubiegtego stulecia szczegodlng role przypisywano samodzielnym doswiadczeniom
uczniowskim. Natomiast na poczatku drugiej potowy XX wieku zaczeto wdrazaé
do szkot metody problemowe (Lenarcik, 2002). Kolejnym krokiem w zakresie
stosowania nowych metod ksztalcenia chemicznego byto wprowadzenie nauczania
programowanego (Kupisiewicz, 2012). Aktualnie duzo miejsca poswigca si¢
strategii IBSE (Inquiry Based Science Education), co w ttumaczeniu na jezyk
polski oznacza ,nauczanie przedmiotéw przyrodniczych przez dociekanie
naukowe lub przez odkrywanie”. Strategia ta opiera si¢ na ksztattowaniu postaw
i kompetencji badawczych oraz wspieraniu samodzielnos$ci uczniéw (Bernard &
inni. 2012). Czy idea IBSE jest znana czy nieznana analizuje m.in. Ryszard M.
Janiuk i wskazuje na dluga tradycj¢ nauczania przez odkrywanie (Janiuk, 2014;
Nodzynska 2014). Wymienia on m.in. prace Winccentego Okonia (1964) oraz
Jozefa Soczewki i M. Sawickiego. Koncepcja ksztatcenia wielostronnego Okonia
zawiera strategi¢ samodzielnego dochodzenia do wiedzy, rozumiang jako uczenie
si¢ przez odkrywanie (Okon, 1996).

Jako przyktad nawigzywania do osiagni¢¢ sprzed lat postuzy¢ takze moze
metoda projektow. Z publikacji poswigconych tej metodzie mozna si¢ dowiedzieé,
ze powstata ona na poczatku XX wieku w Stanach Zjednoczonych. Jednak M.S.
Szymanski w swojej ksigzce (Szymanski, 2000). dowodzi, ze poczatki metody
projektow siegaja znacznie odleglejszych czasow. Pojecie ,,projektu” w znaczeniu
pedagogicznym miato si¢ pojawi¢ po raz pierwszy w XVI wieku w akademii
sztuk pigcknych w Rzymie. Dwa wieki pozniej wykonywanie projektow stato si¢
udzialem studentéw wyzszych szkot technicznych i przemystowych we Francji i
krajach niemieckoj¢zycznych, a od potowy XIX stulecia w Stanach Zjednoczonych
(Szymanski, 2000). W kolejnych latach projekty stosowano w edukacji w réznych
odmianach. W 1918 roku ukazata si¢ rozprawa ,,The Project Method”, w ktorej
jej autor W.H. Kilpatrick przedstawit zatozenia metody projektéw. W Polsce w
okresie migdzywojennym metoda ta byla znana przede wszystkim z wydanej
w 1930 roku pracy Stevensona ,,Metoda projektow w nauczaniu” (Stevenson,
1930). W okresie PRL-u metoda projektow nie byla rozpowszechniana i
wykorzystywana. Obecnie metoda projektow przezywa swodj renesans i jest
niezwykle cenng z dydaktycznego punktu widzenia metodg aktywizujaca. Na
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temat metody projektow zgromadzona zostata obszerna literatura, takze w jezyku
polskim. (porownaj rozdzial ,,Metoda projektow czy IBL?”)

7 kazda nowos$cig w zakresie metod nauczania (ksztatcenia) wigzano zawsze
ogromne oczekiwania, ale po pewnym czasie okazywato si¢, ze nie do konca
zostaty one spetnione. I wtedy w centrum uwagi pozostawal nauczyciel — jego
osobowos¢, pasja i umiejetnosci pedagogiczne. Tak naprawde najwigcej zalezy
od nauczyciela, jesli oczywiscie ma odpowiednie warunki do wykonywania
zaszczytnego zawodu.

Konczace ten watek historyczny poswigcony rozwojowi metod ksztalcenia
chemicznego warto zasygnalizowa¢ nowe tendencje w dydaktyce chemii
zwigzane z technologiami on-line. W pracy (Lampert i Polanski, 2015) jej
autorzy dokonali przegladu materiatdéw potencjalnie przydatnych w ksztatceniu
chemicznym dostepnych na platformie YouTube oraz innych specjalistycznych
platformach edukacyjnych. Wedlug nich rozwoj technologii edukacyjnych
on-line daje mozliwosci efektywnego wykorzystania materialow wideo w
ksztatceniu chemicznym metodami e— lub blended-learning. Nie bez znaczenia
jest ogdlna dostepno$¢ do materialdow on-line. Z analizy dokonanej przez
Lamperta i Polanskiego wynika, ze edukacyjne wykorzystanie portalu YouTube
w Polsce nie jest zbyt popularne (tylko 143 pliki po§wigcone nauczaniu chemii).
Najpopularniejszym kanatem okazal si¢ MaturaDlaOpornych (Lampert i
Polanski, 2015).

Niezwykle ciekawa histori¢ rozwoju dydaktyki, interpretowana jako
wedrowke idei przez kolejne sktadniki sytuacji dydaktycznych, przedstawit
Bolestaw Niemierko w swoim podr¢czniku (Niemierko, 2008). Wydzielit on 5
etapow rozwoju dydaktyki:

. dydaktyka nauczyciela,

. dydaktyka ucznia,

. dydaktyka tresci,

. dydaktyka mediow,

. dydaktyka sieci.

Dydaktyka nauczyciela dominowala do konca XIX wieku, a gltéwnym
sktadnikiem sytuacji dydaktycznej byl nauczyciel z jego przygotowaniem,
zaangazowaniem i umiejetnoscia przekazywania wiedzy. W okresie 1900 — 1960
dominowata dydaktyka ucznia. Akcentowata ona czynnosci ucznia: ich rozwoj,
emocje, motywacje, indywidualne drogi uczenia si¢ i doswiadczenia szkolne. Od
lat 60. do 90. XX wieku na pierwszy plan wysuneta si¢ dydaktyka tresci, ktora
akcentowata programy ksztatcenia. Po 1990 roku mamy do czynienia z dydaktyka
medidéw (Niemierko, 2008). Wszystko wskazuje na to, ze przyszto$¢ ksztatcenia
naleze¢ bedzie do dydaktyki sieci.
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Jest wiele osiagnig¢ z zakresu dydaktyki chemii, ktore nalezy ocali¢ od
zapomnienia. Nie nalezy takze zapomina¢ o tworcach tych osiggnieé, ktorych
sylwetki przyblizono w ksigzce przygotowanej pod redakcja Matgorzaty
Nodzynskiej i Jana Rajmunda Pasko ,,Poczet polskich dydaktykéw chemii”
(Nodzynska & Pasko, 2014).

W dalszej czesci opisano wybrane fakty, ktore moim zdaniem zastuguja na
ocalenie od zapomnienia. Na ocalenie od zapomnienia z pewnoscia zashuguje
dziatalno$¢ powstalego w 1928 roku Gimnazjum im. Sutkowskich w Rydzynie.
Edukacjawtejszkoleopieralasienawtasnychprogramachautorskichinowatorskich
metodach ksztatcenia (Kabzifnska, 1999). W gimnazjum wprowadzono podziat
na dwa profile (typy): matematyczno-przyrodniczy i humanistyczny. Podziat
taki byl kontynuowany w liceum, gdzie dodatkowo oba typy dzielity si¢
na odmiany: matematyczno-przyrodniczy na dwa i humanistyczny na trzy.
Jedna z zasad, ktéra kierowano si¢ w pracy dydaktyczno-wychowawczej byta
zasada zainteresowan. Polegala ona na rozwijaniu i rozbudzaniu zainteresowan
uczniéow nie tylko na lekcjach, ale takze w ramach ¢wiczen w pracowniach,
kotek naukowych, referatow i odczytow uczniéw oraz nauczycieli. Ksztatcenie
chemiczne w Gimnazjum Sutkowskich oparto na eksperymentach i ¢wiczeniach
uczniowskich. Odbywaty si¢ one w pracowni chemicznej, ktora skladata si¢
z dwoch sal i gabinetu nauczyciela. W pierwszej sali prowadzone byty lekcje
i ¢wiczenia, a druga sala stuzyla do prac indywidualnych. Natomiast osobny
gabinet nauczyciela wykorzystywany byt do jego prac naukowych (Piekara,
1984).

Siggajac do nie tak odlegtej przesztosci wspomnie¢ nalezy o zbiorach
doswiadczen chemicznych z lat 70. i 80. ubiegtego wieku autorstwa Matysikowej i
wspotpracownikow (Matysikowa, Lenarcik, Batka, 1974; Matysikowa, Lenarcik,
Bujewski, 1979; Matysikowa, Piosik, Warnke, 1984). Zbiory te przeznaczone byty
dla obowigzujacych wowczas poziomdéw ksztatcenia chemicznego, a cechuje je
wysoki poziom merytoryczny i niezwykle doktadnie opisane sposoby wykonania
poszczegolnych doswiadczen. Z pelnym powodzeniem moga z tych zbioréw
korzysta¢ nauczyciele 1 uczniowie rowniez dzis.

Z analizy podr¢cznikow szkolnych z chemii z lat 60. 1 70. XX wieku wynika,
ze duzo miejsca poswigcono w nich zagadnieniom technologicznym, zgodnie z
realizowang wowczas ideg ksztalcenia politechnicznego. Celem tego ksztatcenia
byto przyblizenie uczniom ogélnych zasad produkcji na podstawie wiadomosci
z technologii chemicznej i innych gate¢zi przemystu, wykorzystujacych surowce
i procesy chemiczne (Matysik i Lenarcik, 1971). Przykladowo w podr¢czniku
chemii dla klasy II dla technikum niechemicznego (Rogowski i Wojcik, 1972) w
rozdziale IV opisano szczegdlowo produkcje: sody kalcynowanej, wodorotlenku
sodu, kwasu siarkowego(VI), amoniaku i kwasu azotowego(V). Catkowita
eliminacja tematyki technologicznej w obowiazujacych obecnie programach

40



nauczania chemii i podrgcznikach nie wydaje si¢ posunigciem stusznym
(Nodzynska, 2007). Nie nalezy si¢ zatem dziwié, ze jeszcze do niedawna
studia politechniczne nie cieszyly si¢ powodzeniem i nalezalo prowadzi¢ akcje
zachegcajace absolwentéw szkol ponadgimnazjalnych do podejmowania tego
rodzaju studiow.

Na wzmianke zashuguja tez pozycje podrecznikowe z zakresu dydaktyki i
metodyki chemii (np. Soczewka, 1975; Matysik & Lenarcik, 1971; Bogdanska-
Zargbina & Houwalt, 1970), ktére wprawdzie maja dzi§ znaczenie historyczne,
ale niektore z rozwigzan metodycznych moga wydaé si¢ nauczycielom i
dydaktykom chemii interesujagce. W ostatnich latach mozna zauwazy¢ czerpanie
wzorcow z dorobku dydaktycznej literatury anglojezycznej. Niestety w wielu
przypadkach nie przystaja one do warunkéw polskich. Jak rézni si¢ myslenie
o ksztatceniu chemicznym w wydaniu amerykanskim mozna si¢ przekonaé z
ksigzki J.D. Herrona ,,Lekcja chemii. O skutecznym sposobie uczenia” (Herron,
2000). Nalezy w tym miejscu uscisli¢, ze w ttumaczeniu oryginalnego tytutu
,»Lhe Chemistry Classroom. Formulas for Successful Teaching” na jezyk polski
powinno by¢ ,,nauczania”, a nie ,,uczenia’.

ASPEKTY HISTORYCZNE W KSZTALCENIU CHEMICZNYM

Czy nauczanie chemii moze odbywac si¢ bez odniesien do jej historii? Owszem
jest to mozliwe, ale wiele czynnikow przemawia za uwzglednieniem aspektow
historycznych w procesie ksztatcenia chemicznego. Wedtug K. Kabzinskiej,,grzechem
glownym nauczania chemii w minionej epoce stalo si¢ jej odcztowieczenie, poprzez
wyeliminowanie aspektu historycznego” (Kabzinska, 1999).

Uczniom nalezy u$wiadamia¢, ze aktualne poznanie rzeczywistosci nie jest
zupelnie obiektywne i ostateczne, a uwarunkowane jest stanem wiedzy w danym
momencie. Dlatego wazna rol¢ maja do spetnienia historyczne odniesienia do tych
tematow lekcyjnych, dla ktorych jest to wrecz nieodzowne. Jako przyktady mozna
poda¢ budowe atomu i prawo okresowosci, co szczegotowo opisata W. Bergandy
w swojej ksigzce Od alchemii do chemii kwantowej (Bergandy, 1997). Poznawanie
drogi rozwoju tworzenia wiedzy o budowie atomu pokazuje uczniom, ze nauka
ma charakter dynamiczny. Teorie naukowe obowigzujace aktualnie moga zostac
wyparte przez nowe, ktore lepiej opisywaé beda np. budowg materii. Proces
dochodzenia do ostatecznego sformutowania prawa okresowosci stanowi doskonaty
przyktad ewolucyjnego rozwoju chemii. Odkrycie Mendelejewa poprzedzaty liczne
proby ustalenia ogdlnych prawidtowosci okreslajacych wlasciwosci chemiczne
i fizyczne znanych wowczas pierwiastkow. Do prekursoréw poszukujacych tych
prawidlowosci zaliczy¢ nalezy w pierwszym rze¢dzie: Newlandsa z Anglii, de
Chancourtoisa z Francji oraz Dobereinera i Mayera z Niemiec. Przez dlugi czas
systematyka pierwiastkow i prawo okresowos$ci traktowano jako paradygmat
metodyki nauczania chemii (Bergandy, 1997).
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W pracy (Puchata, 2000) zamieszczono wyniki badan ankietowych
przeprowadzonych wsrdd uczniow czegstochowskich szkét ponadgimnazjalnych
dotyczacych znajomosci zagadnien z historii chemii. Celem jednego z pytan byto
przyporzadkowanie osiagni¢¢ w dziedzinie chemii do danego nazwiska. Ranking
poprawnych odpowiedzi uczniow przedstawiat si¢ nastepujaco (wyniki w %):

Zastanawia niska znajomos$¢ wsrdd uczniow osiagnigc Ignacego Moscickiego.
Jegoosiagnieciasgimponujaceinalezyjeprzypominaé mtodziezy. Ignacy Moscicki
(1867 — 1946) byt profesorem elektrochemii technicznej Politechniki Lwowskiej
w latach 1912 — 1925, a latach 1925 — 1926 Politechniki Warszawskiej. Opracowat
oryginalng metodg¢ otrzymywania kwasu azotowego(V). O jego wszechstronnosci
i pasji tworczej $wiadczy dazenie do skonstruowania kondensatoréw na bardzo
wysokie napigcie, ktore byly konieczne przy budowie pieca elektrycznego
zastosowanego przy produkcji kwasu azotowego(V). Updr i konsekwencja w
dazeniu do celu daty pozytywny efekt. Skonstruowanie kondensatorow o duzej
pojemnosci na wysokie napigcia bylo wynalazkiem na miar¢ §wiatowa, gdyz
wtedy nigdzie na $wiecie nie produkowano tego typu kondensatoréw (Schreoder,
1987). Moscickiego zalicza si¢ do jednego z tworcow przemystu chemicznego w
Polsce. To dzigki jego staraniom wybudowano w Moscicach fabryke zwigzkoéw
azotowych, najnowocze$niejszego wowczas zakladu chemicznego w Europie
(Bergandy, 1997). Dorobek naukowy Moscickiego cechuje duza réznorodno$¢
tematyczna, co wynika z faktu podporzadkowania swojej dziatalnosci zasadzie
praktycznej uzytecznosci. Wedlug niego praktyczna uzyteczno$¢ nadawata
walor pracy naukowej i uzasadniata podejmowane wysitki, a takze byta realnym
sposobem samofinansowania si¢ nauki (Lichocka, 2006). Dzi$ mtodziez powinna
by¢ dumna z faktu, ze to Polak wnidst ogromne zastugi do $§wiatowej nauki i
techniki. Niestety watek patriotyczny nie jest obecnie eksponowany w procesie
ksztalcenia.

Niezwykle cickawa postacig byt Jedrzej Sniadecki, o ktérego dokonaniach,
jak wynika z wczes$niej przytoczonych wynikow badan, wie niewielki odsetek
ucznidéw. Jedrzej Sniadecki (1768 — 1838) uznawany jest za najwybitniejszego
polskiego chemika poczatkéw XIX wieku, ktory propagowal nowoczesne w tym
okresie idee naukowe Lavoisiera, jako pierwszy prowadzit wyktady z chemii w
jezyku polskim oraz opracowat polskie stownictwo chemiczne. Ciekawa historia
zwigzana jest z jego badaniami dotyczacymi wyodrgbnienia z rudy platynowe;j
z Uralu nieznanego wowczas pierwiastka, ktory Sniadecki nazwat westem, ale
nie on zastal uznany za odkrywce nowego pierwiastka. Odkryty 37 lat pozniej
przez Clausa ruten wykazywat bardzo zblizone wtasciwosci do westu badanego
przez Sniadeckiego (Markowski, 2000). Ostanie badania podwazaja jednak
podobienstwo westu Sniadeckiego do pierwiastka odkrytego przez Clausa (vide
prace prof. R. Mierzeckiego).
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PODSUMOWANIE

Znajomo$¢ historycznych aspektow w dydaktykach nauk przyrodniczych
odgrywa istotng role. Ma ona nie tylko walory poznawcze, ale takze pozwala
korzysta¢ z dorobku poprzednich pokolen. Ich znajomo$¢ moze mie¢ znaczenie
inspirujace do zrobienia kroku dalej, do udoskonalenia tego, co juz bylo i zostato
sprawdzone w dydaktycznej praktyce. Nieznajomos¢ historycznych odniesien w
dydaktyce moze skutkowac przecieraniem szlakéw, ktore dawno zostaty przetarte
i przypisywaniem sobie osiggni¢¢, ktore juz dawno zostaly zarejestrowane w
literaturze.

W miar¢ mozliwosci, szczegoélnie czasowych, nalezy uwzgledniac aspekty
historyczne w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych, w tym chemii, w
ramach ich humanizacji. W poprzednim rozdziale pracy podano dwa przyktady
wykorzystania odniesien historycznych na lekcjach chemii: budowe atomu i
prawo okresowosci. Ponadto powinno si¢ podkres§la¢ wktad polskich chemikéw
do $wiatowej nauki. Osiggnigcia naukowe Marii Sktodowskiej — Curie, Ignacego
Lukasiewicza, Karola Olszewskiego czy Ignacego Moscickiego nie moga by¢
przez ucznidow nieznane.

Na zakonczenie warto przytoczy¢ cytat z ksigzki W.H. Brocka (Brock, 1999):
,»historia chemii nie tylko informuje o naszym wielkim chemicznym dziedzictwie,
lecz ukazuje perspektywy rozwoju chemii w przysztosci”.
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Czesc 2
Ci, ktorzy wskazali droge edukacji przyrodniczej
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Baaum HukaHpposuy Bepxosckuii i jego wktad na rzecz edukacji
chemicznej

Natalie Karaskova, Karel Kolar

Jeden z najbardziej znanych rosyjskich
klasykéw w dziedzinie edukacji chemicznej,
Vadim Nikandrovi¢ Verchovskij jest rowniez
ceniony w Polsce. Jego podrecznik “Technika
i metodyka doswiadczen chemicznych w
szkole: Przyrzady, materiaty, metody pracy i
opis doswiadczen” (1957) byl przettumaczony
na jezyk polski i dtugo stanowit obowiazkowa
lektur¢ wszystkich nauczycieli chemii w
Polsce.

Vadim Nikandrovi¢ Verchovskijurodzil si¢
12 listopada 1873 w guberni Bialy Smolensk.
Ojciec - Nikandr Iwanowicz pochodzit z
mieszczanskiej rodziny, a matka - Lidia
Maksimovna miata pochodzenie szlacheckie.
Chociaz rodzina byta duza, to dzigki wsparciu
rodzicow kazde z pigciorga dzieci zdobylo
wyzsze wyksztatcenie (Teleshov, 2003).

Rys.01. Vadim Nikandrovic Verchovskij (Teleshov, 2003)

Jego brat — Jurij Verchovskij byl znanym poeta i jednym z zatozycieli
Srebrnego Wieku. Vadim Nikandrovi¢ zdobyl wyksztalcenie srednie w meskim
klasycznym gimnazjum, a po jego pomys$lnym ukonczeniu kontynuowat nauke
na studiach w Petersburgu na wydziale matematyczno-fizycznym.

Pod wptywem profesorow Konovalova (chemia analityczna) i Menshutkina
(chemia organiczna), ktory byt jednym z zatozycieli rosyjskiej firmy chemicznej,
a takze jednym z pierwszych honorowych cztonkéow Towarzystwa Chemicznego
w Czechach, Verchovskij zaczat wieksza uwage poswigca¢ chemii. Srodowisko,
w ktorym si¢ znalazt, sktadalto si¢ gtdéwnie z chemikow. Mieli oni wptyw na jego
pozniejsze zainteresowania chemiczne (Teleshov, 2003).

W roku 1899 ukonczyt studia i zostat zast¢gpca dyrektora fabryki materiatow
wybuchowych. Nastepnie pracowat jako naukowiec w Laboratorium Nauki i
Technologii Urzgdu Morskiego (Mopckoe BenomcTBo). Warto wspomnieé, ze owo
laboratorium powstato dzigki inicjatywie D.I Mendelejewa (Teleshov, 2003). W
czasie | wojny $wiatowej (1914 - 1918) koncentrowatl si¢ na tematyce wojskowe;j.

49



Zajmowat si¢ nowymi sposobami sorpcji substancji niebezpiecznych przy uzyciu
maski gazowej (Teleshov, 2003).

Podczas 11 wojny $wiatowej, Verchovskij zostal ewakuowany z Petersburga.
Nastepnie powrocit do biezacych probleméw, ktore zwigzane byty z technologiami
chemicznymi i rozwojem metod produkcji mydta (Teleshov, 2003).

Verchovskij cate swoje zycie poswigcit dziatalnosci naukowej. Wspotpracowat
m. in. z nast¢gpujgcymi chemikami: Lebiediew, Ipatiev i innymi (Teleshov, 2003).

Verchovskij zmagal si¢ z problemami finansowymi, ktére spowodowaly, ze
podjal pracg¢ w szkole. Praca ta okazata si¢ by¢ bardzo korzystna dla nauczania i
metodologii chemii (Teleshov, 2003).

Dzialtalno$¢ Verchovskego

W 1920 roku powstaly dwie komisje w celu opracowania programow
szkolnych dla edukacji chemicznej:

a)  Komitet Piotrogrod powstal pod kierownictwem prof. V.N. Verchovskego,

b) Komitet w Moskwie pod kierownictwem profesora P.P Lebiediewa.

Opracowane szkolne programy edukacyjne zostaly zatwierdzone,
opublikowane i udostgpnione dla ogdtu spoleczenstwa. Programy staty si¢
cennym narz¢dziem dla nauczycieli chemii i inspiracja do nauczania (np. jak
potaczy¢ program nauczania z zyciem codziennym) (Pak, 2012).

Z dokumentu petersburskiego wynika, ze zasady nauczania, ktéore Komisja
wytyczyta sobie w swoim czasie pod kierownictwem S.I. Sozonova sg uzupetniane
nowymi zasadami. Podkre$laja nierozerwalny zwigzek nauczania chemii z
kwestiami technicznymi, zyciem codziennym i przyroda, sposobami pracy,
tworzeniem i umiej¢tnosciami wykorzystania wiedzy w praktyce (Pak, 2012).

Program zawiera zalecenia, jak starannie i sumiennie podchodzi¢ do pracy w
laboratorium, ktora jest zakonczona szczegdétowym raportem z wynikami, liste
czynno$ci laboratoryjnych i przyktady trudnych zadan. Program pozwala na
wglad w liste podstawowych pojec i termindw, ktore zostaty zawarte w projekcie
(Pak, 2012):

*  Chemia jako nauka o substancji, substancja i ciato, wtasciwosci substancji
zjawiska fizyczne, zjawiska chemiczne.

* Mieszanina i zwigzek chemiczny, czysta substancja i1 sposoby
oczyszczania substancji, reakcje syntezy i rozkladu, substancje proste i
zlozone, pierwiastek chemiczny, metale i niemetale, prawo zachowania
substancji.

*  Wiasciwoséci fizyczne wody, dziatanie metali na wodeg, reakcje
podstawienia, otrzymywanie i wlasciwosci wodoru, pojecia kwasow i soli.
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Sktad wagowy wody i nadtlenku wodoru. Pojecia analizy i syntezy, prawo
statosci sktadu, prawo jednostek. Oznaczenia pierwiastkow chemicznych,
wzory chemiczne, rOwnania chemiczne, obliczenia oparte na rownaniach
chemicznych.

Otrzymywanie i wlasciwosci tlenu, pojecia tlenkéw, hydratow tlenkow,
kwasy tlenowe i beztlenowe, bezwodniki kwasowe, zasadowo$¢ kwasow,
podwojne sole, najprostsze sposoby wytwarzania soli, hydratow tlenkow
metali, alkalia, reakcja zobojetnienia i klasyfikacja tlenkow.

Spalanie, utlenianie, redukcja.

Roztwory, rodzaje roztworow, podniesienie i obnizenie temperatury
podczas rozpuszczania, woda krystalizacyjna.

Otrzymywanie, wlasciwosci i zastosowanie chloru, chlorowodoru,kwas
solny, sole wybielajace, chloran potasu, opis wlasciwo$ci bromu, jodu
i fluoru, poréwnanie wlasciwosci pierwiastkow chemicznych , grupy
halogenowe, pojecie powinowactwa chemicznego.

Hipoteza atomowo-molekularna, masa atomowa 1 czgsteczkowa.
Objasnienie wczesniej rozpatrzonych praw z punktu widzenia hipotezy
atomowo-molekularne;.

Siarka, azot, fosfor, wegiel i ich zwigzki.

Zwiazki wegla: dwutlenck wegla, kwas weglowy i jego sole, tlenek wegla,
gaz weglowy

Zwiazki organiczne: weglowodory, ropa naftowa, fluorowce, alkohole,
kwasy organiczne, estry, thuszcze, mydta, weglowodany, biatka.

Krzem i jego zwiazki.

Uktad okresowy Mendelejewa. Zmiana wlasciwosci pierwiastkow
chemicznych ze wzgledu na zmiang ich masy atomowej, grupy i rzedu
pierwiastkow, rodzaje tlenu, halogenki i zwiazki wodoru, mate i duze
okresy, pierwiastki rzedéw parzystych i nieparzystych, eka-pierwiastki,
warto$ciowosc¢.

Metale: Zestawienie wilasciwosci metali, metali alkalicznych (sodu i

potasu), sole metali ziem alkalicznych, radu i pojgcie radioaktywnosci,
magnezu, cynku, rteci, cyny, aluminium, otow, zelazo, miedz, stopy.

Glowna zaletg petersburskiego programu byto to, ze oferowal regularny kurs
chemii, biorac pod uwage dos§wiadczenia z nauczania chemii w szkotach §rednich i
cechy wieku uczniow. Wada petersburskiego projektu, jak stusznie zauwazyt S.G.
Szapovalenko, byta redukcja wiedzy od teorii atomowo-molekularnej do hipotezy
i zbyt p6zne nauczanie okresowego uktadu pierwiastkow i niedostateczna uwaga
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poswiecona zagadnieniom formutowania perspektywy naukowej (Pak, 2012).

Pomimo tego, ze Verchovskij poczatkowo koncentrowal si¢ na matematyce i
fizyce, walczyl o upowszechnienie chemii w szkotach ogélnoksztatcacych w tym
0 umieszczonie jej w programie nauczania. (Teleshov, 2003).

Moskiewski projekt chemicznego programu nauczania w poréwnaniu z
petersburskim projektem, byt §cisle powigzany z nauczaniem chemii i zyciem
codziennym. Proponowat wycieczki, ¢wiczenia laboratoryjne, obserwacje i
praktyke pracy w przedsigbiorstwach. Lekcja byta postrzegana jako pomocna
forma nauki, jako lekcja wprowadzajaca i wyjasniajaca zajecia w laboratorium.
Nauczanie chemii miato by¢ realizowane metoda laboratoryjna. Najpierw
uczniowie samodzielnie prowadzili ¢wiczenia laboratoryjne przy uzyciu metod
badawczych, a nastepnie samodzielnie studiiowali teori¢ (Pak, 2012).

Vadim Nikandrovic Verchovskij byl zwolennikiem systematycznego i
progresywnego nauczania chemi w szkole $redniej. Istotna rolg w ksztattowaniu
Verchevskeo jako pedagoga odegrata jego réznorodna i owocna dziatalnosé
pedagogiczna. Swoja prace pedagogiczng zaczat w roku 1902 jako nauczyciel w
szkole wieczorowej dla 0sob pracujacych. Od 1904 roku Verchovskij pracowat w
zenskim pedagogicznym instytucie jako wspotpracownik S.I. Sozonova - wysoce
wyksztatconego i wielce utalentowanego pedagoga (Teleshov, 2013).

Rys. 02. Fotografia studentek zenskiego pedagogicznego instytutu (Teleshov, 2013)

52



W roku 1906 roku w zyciu Verchovskeho miato miejsce wazne wydarzenie. Z
polecenia S.1. Sozonova objat funkcje nauczyciela chemii w Teniszewskiej Szkole
Handlowej. W szkole tej Verchovskij zalozyt i wyposazyt laboratorium chemiczne
najwyzszej klasy, ktore nie miatlo w tamtym czasie konkurencji. Verchovskij
opracowal podstawy metodyki nauczania chemii, nowe demonstracyjne i
laboratoryjne eksperymenty, zbudowatl nowe urzadzenia i pomoce wizualne.
Podczas swojej dzialalnosci w akademii handlowej nadal dziatat w Instytucie
Pedagogicznym przez 25 lat (Teleshov, 2003). To wiasnie na tej uczelni, dzigki
owocnej wspotpracy S.I. Sozonova i V.N. Verchovskeho byly opracowywane
pierwsze systematyczne programy chemiczne i odpowiedajace im szkolne
podreczniki.

W roku 1918 Verchovskij swoja prace zwiazal z Uniwersytetem
Pedagogicznym, ktory w dzisiejszych czasach nosi Nazwe Rosyjski Panstwowy
Uniwersytet Pedagogioczny. Petnil tam funkcj¢ kierownika Zaktadu Chemii
Nieorganicznej. Od tego momentu jego dziatalnos¢ zawodowa byla zwigzana
$cisle z tym wlasnie instytutem. Warto podkresli¢, ze jako pierwsza w kraju
powstala tam Katedra Metodologii Nauczania Chemii, ktorej inicjatorem byt
nikt inny jak Verchovskiego. (Teleshov, 2003) W siedzibie instytutu znajduje si¢
popiersie Verchovskeho jako wyraz szacunku i uznania dla jego pracy.

Ponadto, Verchovskij kontynuowatl tradycje swych kolegow i prowadzit
wyktady dla ucznidéw, osob pracujacych i studentow. Jego popularno-naukowym
wyktadom towarzyszyt ekspetyment. (Teleshov, 2003)

Organizowal tzw. “wagon kursow” (BaroH-kypcoB), majacy na celu
szkolenie nauczycieli w zakresie metodologii eksperymentu chemicznego.
Byli to gtéwnie nauczyciele, ktorzy prowadzili swoje dzialania edukacyjne w
szkotach wiejskich. Dla tych celow wyposazyl wagon w laboratorium, z ktéorym
podrézowal po terytorium guberni petersburskiej w latach 1921 — 1923 (Teleshov,
2003). Verchovskij wybierat si¢ w podréoze w celu wymiany doswiadczen i
demonstrowania opracowanej przez siebie metodyki nauczania chemicznego
eksperymentu nauczycielom, ktorzy pracowali w szkotach wiejskich.

Wizualne pomoce nauczania

Nadzwyczajne znaczenie mial czas, ktory Verchovskij poswiecit wizualnej
edukacji. Wspdlnie ze swoimi uczniami opracowal wiele pomocy wizualnych
nowego typu na potrzeby szkoty, tzw. modele-schematy (np. produkcja fabryczna)
mechanizmow i narzedzi. Modele-schematy byly jednoczesnie makietami, ktére
umozliwiaty pokazanie uczniom nie tylko wyglad zewn¢trzny przedmiotu ale
rowniez ich wewnetrzne wyposazenie (Pak, 2013).

Przyktady modeli, ktore Verchovskij zbudowat ze swoimi uczniami: zaktad
przemystowy do produkcji kwasu solnego, kwasu siarkowego, generator gazowy
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(Teleshov i Teleshova, 2013). Pomoce wizualne nie byly jedyna motywacja dla
uczniéw, ale niewatpliwie jednym ze §rodkow skutecznego nauczania.

Eksperyment

Verchovskij byt wielkim eksperymentatorem, stwozyl podwaliny i ustalit
zasady realizacji eksperymentu edukacyjnego. Praca Verchovskego w dziedzinie
technologii i metodyki eksperymentu chemicznego maniezaprzeczalne znaczenie.
Wraz z wdrozeniem w praktyce szkolnego eksperymentu wigze si¢ pierwsza
monografia Verchovskego, mianowicie “Technika organizacji eksperymentéw
chemicznych” (TexHmka MOCTaHOBKH XHMHYeCKUX ombITOB) (1911) Monografia
jest przeznaczona dla nauczycieli chemii, ale takze dla technikéw chemicznych.
W ciaggu calego swojego zycia autor udoskanalat swoj podrgcznik. Bazujac na
swojej wiedzy 1 do§wiadczeniu wydat kolejng publikacje “Technika i metodyka
chemicznego ekspetymentu w szkole* (TexHuka W METOAWKAa XHMHYECKOTO
JKCIIepUMeHTa B ImKoje), ktory stal si¢ nie tylko pozadanym podrecznikiem
przez nauczycieli chemii, metodykow chemii, studentéw ale kazdego, kto jest
zainteresowany eksperymentami chemicznymi w $redniej i wyzszej szkole. Po
$mierci Verhovskeho podrecznik zostalty wydany naktadem Katedry Metodologii
Nauczania Chemii na Uniwersytecie Pedagogicznym im A. I. Hercena (Pak, 2012).
Verchovskij w publikacji “Technika i metodyka eksperymentu chemicznego
w szkole” wyjasnia zasade eksperymentu i opisuje jego realizacje. Monotonny
tekst jest czasami ozywuiony obrazkami aparatury chemicznej, ktéra moze by¢
zamontowana w celu wykonania eksperymentu. Urzadzenia do montazu nie
sa skomplikowane. Niektore aparatury sa zbudowane z dost¢pnych obecnie w
handlu zbiornikéw chemicznych.

Przyktadowa aparatura do eksperymentoéw: (Verchovskij 1960)

-_
Rys. 03. Rys. 04. Rys. 05.

Rys. 03. Wytwarzanie kwasu solnego w warunkach laboratoryjnych (Verchovskij, 1960)
Rys. 04. Przygotowanie siarki plastycznej (Verchovskij, 1960)
Rys. 05. Urzqdzenie flotacyjne (Verchovskij, 1960)
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Ponadto, podrgcznik zawiera instrukcje dotyczace realizacji konkretnych
do$wiadczen.

Verchovskij jako pierwszy zcharakteryzowal eksperyment jako szczegdlng
medote nauczania chemii, okreslit zasady i wymagania dotyczace bezpieczenstwa
pracy, podjat kwestic zwigzane z demonstracyjnymi i laboratoryjnymi
doswiadczeniami, wprowadzil termin ‘“godzina laboratoryjna” Verchovskij
wymagat wysokiego stopnia gotowosci do realizacji chemicznego doswiadczenia.
W swojej ksigzce cytowat Tyndalla “Umiejetno$¢ eksperymentu nie jest darem
przyrody, osigga si¢ ja C¢wiczeniem”. Mial wysokie wymagania dotyczace
dobierania doswiadczen do réznych sytuacji. Wyprodukowal uproszczony sprzet
i narzedzia, ktore byly dostgpne w szkole. Wierzyt, ze kazde doswiadczenie,
ktore jest prezentowane klasie, lub grupie studentdéw, bez wzgledu na to jak
proste i tatwe moze si¢ wydawaé, musi by¢ systematycznie powtarzane. Pomysty
nauczycieli w dziedzinie metodologii moga nie przynosi¢ pozadanego efektu.
Verchovskij rozumial eksperyment nie tylko jako praktyczng ilustracje stow
nauczyciela, ale dydaktyczne narzedzie i zrodto wiedzy na temat chemicznych
przedmiotow (Pak, 2012).

Verchovskij ktadt nacisk na pokazanie strony praktycznej i teoretycznej
szkolnego eksperymentu (Teleshov, 2003).

Twierdzil, ze eksperyment powinien by¢ integralna czescia godziny lekcyjnej
a nie tylko narze¢dziem ilustracji (Pak, 2012; 2015).

To m. in. Verchovsij stworzyt aparature, ktéra obecnie nosi jego imi¢: probdwka
Verchovskeho i Sozonova (patrz rysunek 06), uchwyt lejka (rysunek 07).

=X

Rys. 06. Probowka Verchovskego i Sozonowa (Kutumov a Teleshov, 2011)

Rys. 07. Uchwyt filtrujgcy lejka (Spravocnik chimika, 2015)
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Podreczniki

Szczegdlna uwage poswigcit Verchovskij podrecznikowi do chemii. W roku
1908 wraz z S.I. Sozonovem wydat podrecznik “Pierwsze prace chemiczne”
[epsrie paboTr o xuMun), ktory byt przeznaczony jako przewodnik dla szkolnych
pracowni. W 1911 roku zostat wydany przez tych samych autoréw “Podstawowy
kurs chemii” (Onemenrtapusiii kypc xumuu) dla szkot ogodlnoksztatcacych.
Ksigzka zawierala oryginalne zasady dydaktyczne, nowe sposoby wyktadania
programu nauczania. Nowo wydany “Podrgcznik chemii” (YueOunuk xummnn)
przez 14 lat doczekat si¢ 11 wydan (Pak, 2012).

Z nazwiskiem Verchovskego zwigzane jest przetwarzanie baz naukowych,
dydaktyki i metodyki nauczania chemii, stworzenie systematycznego kursu
podstaw chemii na zasadzie teorii chemicznych i praw (w pierwszej kolejnosci
- prawo okresowosci D.I. Mendelejeva) jak rowniez przygotowanie programu
szkolnego oraz lista zalecanych lektur (Pak, 2012).

Istotne znaczenie dla szkot technicznych (cpennue mnpodeccuonaabHo-
TEeXHMYECKHE IIKOJIbI) ma strutura chemicznego programu, ktora takze opracowat
Verchovskij. Wedtug niego, niezadawalajace byty proby szkoty, poniewaz nie
dostarczaty dostatecznej wiedzy praktycznej. Na podstawie badan procesow
chemicznych, opracowat system chemiczno-technologiczny proceséw i urzadzen.
Wraz z L.I. Bagalem, G.I. Lininem, J.N. Lovjanginem opublikowal dwa zbiory
pod tytutem “W zaktadach chemicznych” (Ha xumuueckux 3aBojax), z opisem
szeregu procesow chemicznych, metod organizacji pracy i realizacji wycieczek
szkolnych do zaktadow chemicznych.

Publikacja, w ktérej uczestniczyl L.I. Bagalom “Krotki kurs chemii dla szkét
technicznych i szkot dla pracujacych” doczekat si¢ 5 wydan (Pak, 2012).

Podrecznik do chemii dla szkét Srednich sporzadzon przez V. N. Verchovskiego
wraz z J.L. Goldfarbem i L.M. Smorgonskym zostat opublikowany w 1933 roku,
osiggajac w sumie 13 wydan (Pak, 2012).

Pierwsze rosyjskie pismo “Metodyka nauczania chemi w szkole $redniej”
(Meronuka mpenojaBaHUs XWMHUU B CpeAHEH NIKOJE) opracowane przez
Verchovskeho, Goldfarba i Smorgonskego zostata opublikowane w 1934 roku.
Autorzy na tamach publikacji sugeruja nowe dydaktyczne rozwigzania jako
pierwsi wprowadzili termin “tworzenie poje¢” (Pak, 2012).

Verchovskij byt takze autorem podrecznikéw szkolnych dla szkot srednich
ogo6tnoksztatcacych (Chemia organiczna i nieorganiczna).

Uczniowie Verchovskego, wsrdd ktorych byli autorzy rosyjskich podrgcznikow
L.A. Cvetkov, A.D. Smirnov, V.S. Plosin, J.M. Lebedev, z powodzeniem
kontynuowali dziatalno§¢ swego nauczyciela. L.A. Cvetkov jest autorem wielu
podregcznikow, z ktérych niektore sg uzywane w chemii do dzisiaj (Teleshov, 2003).
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Rys. 08. Zdjecie Verchovskego, Goldfarbega a Smorgonskego w 1930 roku

Rozwoj technologii znajduje swoje odzwierciedlenie réwniez w szkole.
Verchovskij zainicjowat uzycie filmu jako pomocy dydaktycznej. W latach
trzydziestych filmowane byly pierwsze szkolne chemiczne eksperymenty.
“Wykorzystanie wodoru”, “Obieg azotu w przyrodzie” i inne, autorami ktérych
byli V.N. Verchivskij, A.N. Kokovin. Do profukcji filméw przyczynili si¢ nie tylko
nauczyciele ale rowniez ich inicjatorami byli studenci (Teleshov & Teleshova,
2013).

Zakonczenie

Istnieje kilka powodow dlaczego nie nalezy zapomina¢ o Vadime N.
Verchovskim! Vadim Nikandrevi¢ Verchovskij opracowat pierwszy radziecki
program usystematyzowanych grup chemicznych. Opracowat ré6zne podrgczniki
do chemii, w tym podreczniki metodologiczne. Podreczniki, ktoére napisat
Verchovsky, byly uzywane w szkolach ZSRR przez okres 15 lat. Byly one
przettumaczone na wiele jezykow ZSRR, ale takze na jezyki zachodnioeuropejskie
i jezyki wschodnie a takze polski (Tvernews, 2014).

Verchovski byl bez watpienia wielkim eksperymentarorem ale takze
innowatorem swoich czasow.

Niektorzy postrzegali Verchovskego jako osbe, ktéra dzigki intenswywnej
pracy wniosla wiele do rozwoju i innowacyjnosci nauczania. Jego nauczanie
opierato si¢ na obserwacjach w dziedzinie edukacyjnego eksperymentu, sSrodkow
wizualnych, ktore takze bylo samodzielnie projektowane przez uczniow. Na
podstawie wlasnej wiedzy opracowal metodologi¢ dosSwiadczenia chemicznego.
Chemiczne do$wiadczenie postrzegal jako narzedzie efektywnego nauczania.

Ponadto organizowat dla uczniow wycieczki do zakltadéw przemystowych
aby potaczy¢ teori¢ z praktyka. Organizowal wyjazdy do wiejskich obszarow
guberni petersburskiej w celu edukacji wiejskich nauczycieli, co na tamte czasy
bez watpienia bylo nowatorskie.
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Verchovskij ktadl nacisk na wtasng aktywnos$¢ i aktywnos¢ uczniow. W swojej
pracy szkolnej postepuje w niektorych przypadkach jak J.A. Komenski. Obydwaj
pedagodzy oparli nauczanie na wiasnym doswiadczeniu. W celu objasniania
materialu uzywali metody klarownos$ci, ktérej podstawa sa narzady zmystu.
Na zasadzie tej metody uczniowie beda lepiej rozumie¢ dang problematyke i
informacje, ktore poznane dzigki tej metodzie sg budulcem dla dalszej wiedzy.

Jak mawiatl wielki dydaktyk J.A. Komensky: “Niech to ztota zasada bedzie dla
uczacych, azeby co tylko moga, udostepniali zmystom, a wigc: rzeczy widzialne
wzrokowi, styszalne stuchowi, zapachy wechowi, rzeczy smakowe smakowi,
namacalne dotykowi, a jesli co$ jest uchwytne dla kilku zmystow, nalezy je kilku
zmystom naraz udostgpnié¢” (Zormanova, 2012).

Teleshov (2003) pisze o Verchovskim, jako osobistosci, z ktorej jest dumna
cata Rosja za sprawg jego istotnego wktadu w nauczanie chemii.

Verchovskij zmart dwa lata po wojnie, w dniu 6 stycznia, 1947 r. Zostat
pochowany na Cmentarzu Wolkowskim, niedaleko od miejsca, w ktorym
spoczywa Mendelejew (Teleshov & Teleshova, 2013). Napis na pomniku
przypomina o zastugach, ktore zdobyl w ciggu catego swego zycia (Teleshov &
Teleshova, 2013).

3aciry’>KeHHBIN AesITENb Zastuzony naukowiec
JleicTBUTENBHBIN YJIeH Aktywny cztonek

AKaJIeMUU TIeIaroTHIeCKUX HayK Akademii nauk pedagogicznych
[Ipodeccop Profesor

Banum Hukannposuu BepxoBckuii Vadim Nikandrovi¢ Verhovskij

Bez watpienia nalezy do tych nauczycieli, ktoérzy przyczynili si¢ do poprawy
nauczania chemii i tworzenia dydaktyki chemii jako dziedziny nauki nie tylko w
Rosji.
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Jan Amos Komeniski — cztowiek inspirujacy od wiekéw, ojciec
pedagogiki nowozytnej

Wioleta Kopek-Putata

W historii Europy jest wiele waznych osob, ktérych nazwiska z uwagi na
swoja tworczos¢ na roznych polach czy poglady nie powinny ulec zapomnieniu,
a pami¢¢ o nich powinna by¢ stale od$wiezana i przekazywana kolejnym
pokoleniom. Jedna z takich osob jest Jan Amos Komenski (Jan Amos Komensky)
- jeden z najwibitniejszych i najwazniejszych pedagogéw w historii Czesko-
Polsko-Stowcko-Wegierskie;j.

Rys. 01. Jan Amos Komenski http://comeniusfoundation.org/pages/why-comenius/
comenius-biography.php

Komenski cate zycie poswigcit praktycznej dziatalnosci wychowawczej,
tworzeniu podrgcznikéw szkolnych 1 teoretycznemu opracowaniu zagadnien
pedagogicznych, a szczegodlnie dydaktycznych. Swoimi pogladami zmieniat
Swiat, oddziatujac na zycie spoteczne, religijne jak rowniez na mysl filozoficzna.
Byt jednym z tworcéw nowozytnej pedagogiki, stworzyt donioste dzieta, ktore
powinny by¢ ocalone od zapomnienia.

Rys. 02. Portret Rembrandta Comeniusa, znany tylko jako “Portret starego cztowieka”,
namalowany w 1664 lub 1665 roku. http://comeniusfoundation.org/pages/why-comenius.php
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Urodzit si¢ 28 marca 1592 roku na Morawach (Czechy), w biednej rodzinie
mieszczanskiej. Ojciec Komenskiego (Martin Komensky) byl mtynarzem,
ktory zmart w okresie wczesnej mtodosci syna, podobnie jak jego matka (Anna
Chmelova). Wychowaniem sieroty zajeta si¢ wowczas ciotka, a Komenski
zamieszkal w Straznicy. Poczatkowo Jan uczgszczat do szkoty Braci Czeskich
w Straznicach, ktéra musiat przerwac z uwagi na atak wojsk wegierskich na
Morawy. Ponownie kontynuowat nauk¢ dopiero jako dojrzaty mtodzieniec (w
wieku 16 lat), w szkole tacinskiej w Przerowie (Pferov). Wiek ponownego pojscia
Komenskiego do szkoly wywart duze znaczenie w jego tworczosci poniewaz,
bedac bardziej dojrzatym i odpowiedzialnym me¢zczyzng z tatwoscia dostrzegat
ronice 1 braki 6wczesnego szkolnictwa.

Rys. 03. Jan Amos Komenski http://www.comeniusmuseum.nl/comenius.php

Latach 1612-1614, w zyciu Jana Amosa Komenskiego, to czas przygotowania
si¢ do zycia duchownego i zwigzana z tym nauka w Uniwersytetach w Herborn
oraz Heidelbergu. Dwa lata pozniej (1616 r) zostal wyswigcony, a za kolejne dwa
lata (1618 r) przeniost si¢ do Fulnek na Morawach i objat m. in. kierownictwo
w tamtejszej szkole. W miescie tym rozwijal swoje zdolnosci pedagogiczne.
Po ataku na Biatg Gorg, pod Pragg (1620), w roku 1621 stracit swdj majatek i
bibliotke pism. Rok 1624 to kolejne trudne doswiadczenie w zyciu Komenskiego,

; poniewaz stracit swoj urzad i musial si¢ ukrywac.
Osiadt w miejscowosci Leszno i zajgt si¢ rozwojem
i takich dyscyplin jak dydaktyka i pedagogika, ktdre

"\ rozstawity go w Europie przynoszac uznanie spoteczne
i duzy rozglos. Podczas pobytu w Lesznie napisal

{ teoretyczne podstawy koncepcji systemu szkolnictwa.
1 Wspotuczestniczyt w tworzeniu programoéw nauczania
" dlaszkot w Szwecji, Siedmiogrodzie i Anglii —wszedzie
tam stosowano podreczniki jego autorstwa.

Rys. 04. Pomnik Jana Amosa Komenskiego w Lesznie autorstwa Alfreda Reichela,
odstoniety w 1898 r. http:/www.leszno.pl/Leszczynskie po_krolewsku,288.html#tpomnik
amosa
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Przebywajac w Lesznie kierowal gimnazjum, konsultowal swoje pomysty na
temat reformy szkot oraz w roku 1631 wydat dzieto Janua linguarum reserata-
ktére przettumaczono na wiele jezykow.
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Rys. 05. Janua linguarum reserata http:/library.ibb.net/lib/books/comenius/comenius.html

Rok 1632 to czas kiedy Komenski zostat biskupem ,,Braci czeskich® i napisat
kolejne swoje dzieto Didactica Magna (Opera didactica omnia).

.4 COMENIT

_ OPERA
| DIDACTICA

OMNIA,
Variishuculqve occafionibus feripta,

diverfisqve locisedita: nuncautem non
tanedim in unom, o fimul fint, colloda, fed

e & conaru in Syflema uoum me-
L] chamot conftrudum ,. re-
GARRIEL OF LA MORS dadta,
EDITORIAL PORRUA ARG T D AL
AV, REPURLICA ARGENTINA 15, MEXICO Impenis D. LAURENTII ox GEER,
Fa——
“SEPAN CUANTOS..” New 167 Cunrrrermsus Cownaser, & Gusnzas | Rov,
o 3. D L¥EL

Rys. 06. Didactica magna http://www.anobii.com/books/Didactica_Magna e _
Pansophia/01d12df9fee6873a40
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2012/11/05__fritsch-korr.pdf

Na fali rosnacej poularnos$ci rzad szwedzki wystosowal do niego prosb¢ o
propozycje reformy szkolnictwa (1638), w ich kraju. Podréz do Szwecji odbylt
dopiero w 1642 roku. Nastepnie osiadt w Elblagu i zajal si¢ pisaniem podrgcznikow
szkolnych m.in. dla szweckich szkot oraz napisat Novissima linguarum methodus
(druk 1648).
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Rys. 07. Novissima linguarum methodus http://www.droz.org/eur/en/3229-9782600009799.html
http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2012/11/05_ fritsch-korr.pdf

W Elblagu spedzit Komenski 6 lat a nastepnie powrocit do Leszna, gdzie
zostal wybrany wspomnianym juz biskupem Braci Czeskich, ktory to urzad
sprawowat do$mierci. W 1650 roku udat si¢ do Szarego-Potoku na Wegrzech w
zwiazku z zaproszeniem ksiecia Rakoczego w celu pomocy przy reformie szkot.
Na Wegrzech spedzit prawie 4 lata. Podczas pobytu napisat ,,Orbis Sensualium
Pictus*- Swiat w obrazkach. Dzieto to wydano w Norymberdze w 1657 roku.

)
I
F -

Rys. 08. Orbis Sensualium Pictus - Swiat w obrazkach http://pbc.up.krakow.pl/dlibra/
docmetadata?id=4935&from=&dirids=1&ver_id=&Ip=3&QI=
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Rys. 09. Jan Amos Komenski na tle dzieta Orbis sensualium pictus Norymberga-Warszawa 1745 r.

http://www.leszno.pl/DATA/pliki/multimedia/broszury/jan_amos_komenski_pl.pdf

Z Wegrzech Komenski wrocit do Leszna. Niestety w roku 1656 r zdobyli
je Szwedzi, a nastepnie zajeli i spalili Polacy wraz z mieniem Komenskiego.
Pedagog zmuszony byt do ucieczki m.in. na Slask, do Szczecina, Zeby finalnie
0sig$¢ w Amsterdamie. Tam przebywat do konca zycia, zajmujac si¢ udzieleniem
prywatnej nauki tamtejszym dzieciom bogatych rodzin kupieckich.

Jan Amos Komenskido krggu swoich zainetresowan oprocz pedagogiki zaliczat
réwniez takie dyscypliny jak teologia i filozofia. Byt nadzwyczajnym pisarzem.
Stat na czele przeksztatcenia na nowo systemu wychowania i nauczania zarowno
w teorii jaki i przktyce. Wychowanie jest postrzegane przez Komenskiego jako
najwazniejsze zadanie i gtéwny cel catego spoteczenstwa. (Mnich, 2010 s.103).

Glowna idea calego systemu wychowawczego Jana Amosa Komenskiego
zawiera si¢ w obrazie i podobienstwie Bozym - pojmowanym jako idea
powszechnego wyksztalcenia czlowieka. Wazne jest pielegnowanie, wzmacnianie
i ¢wiczenie ciala (zdrowa dusza mieszka tylko w zdrowym ciele) oraz przewiewne
izby szkolne i wesote miejsca do zabawy. Komenski ktad duzy nacisk na uczenie
wszystkich niezaleznie od pftci i stanu (Kopek-Putata, 2015), ksztlcenie mowy
ojczystej, ktorej nauka powinna odbywac si¢ wczesniej niz nauka taciny oraz na
znajomos¢ otaczajacych zjawisk przy wykorzystaniu zmystow.
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Komenski w kwestii metody nauczania jezykow uznawat trzy gtéwne zasady:

- ,rownolegtos¢ rzeczy i stow (nigdy wyrazu nie podawaé bez rzeczy, ktora
oznacza),

- nieprzerwang ciggtos¢ nauki (podawanie nowych wiadomosci, ktore opieraja
si¢ na bezposrednio juz znanych),

- lekkie, przyjemne i szybkie docieranie do celu nauczania, zeby uczen
zostawat w ciaglej czynnosci® (Haraszkiewicz, 1905).

W swoich dzietach opracowal kompleksowy system edukacji szkolne;j.

- Uwazal, ze dla dzieci do 6 roku zycia jest szkota macierzysta, ktora musi by¢
w kazdym domu. Matki maja troszczy¢ si¢ o dzieci, zapewniajac prosty pokarm,
czas do wesotej zabawy, wielostronne poglady, mozliwie prostymi sposobami jak
réwniez dbaty o cnote i poboznosé. Komenski uznawat, ze w domu rodzinnym
powinno wigc dziecko naby¢ poczatki wszystkich wiadomosci: o izbie, domu,
podworzu, ulicy, ogrodzie, polu, stoncu, ksiezycu, gwiazdom, zwierzgtach,
ludziach, dniu i nocy, barwach, ksztattach, liczbach i tonach, tworzac zawiazki do
nauki geografii, historii, arytmetyki i gramatyki. Rezultatem tej szkoty miato by¢
opanowanie pierwszych wiadomosci, rozwinigcie rozumu dziecka i wzbudzenie
w nim checi do dalszego ksztatcenia.

- Nastepnie wszyscy uczniowie idg do szkoly elementarnej, ktoéra powinna
znajdowac si¢ w kazdej gminie. Szczegotowe zasady i wskazowki do nauczania w
tej szkole zawarl w dziele Didactica magna. Szkota ta powinna uczy¢ chlopcow i
dziewczeta jezyka ojczystego, czytania, pisania, ortografii, rachunkow, mierzenia,
Spiewu, religii, najprostszych wiadomosci z historii, geografii, przemystu i
sztuki. Byta ona swego rodzaju szkota przedwstepng dla zycia praktycznego i dla
wyzszych zaktadéw naukowych. Szkota elementarna zajmowata duzo miejsca w
tworczosci Komenskiego, zalecal on stosowanie odpowiedniej dla dzieci metody
dostosowanej do indywidualnych mozliwoséci ucznia. Na pierwszym miejscu
zalecal ksztalcenie zmystow, nastepnie rozsadek i wiadze sadzenia. Uczen nie
powinien si¢ uczy¢ na pamig¢, bez zrozumienia. Powinien aktywnie zaangazowacé
zmysty, musi widzieé, mysle¢, mowic i wszystkie swoje sity umystowe angazowac.

- W wieku 12 lat uczen szedt do szkoty tacinskiej (gimnazjum, szkota srednia),
w ktérej powinni si¢ uczy¢ wszyscy, ktorzy odznaczaja si¢ wystarczajacymi
zdolno$ciami umystowymi. Oproécz nauki jezykow, co roku byl kurs historii
biblijnej, naturalnej, sztuk i wynalazkow, cndt i obyczajowosci, zwyczajow
r6znych narodéw i dopiero na ostatnim miejscu historia powszechna. Kolejnym
przedmiotem, zaleznie od rodzaju klasy, byla gramatyka, fizyka, matematyka,
etyka, dialektyka lub retoryka.

- Od 18 roku zycia przez 6 lat mozna byto uczy¢ si¢ w Akademii. Mieli si¢
w niej ksztalci¢ kandydaci na przysztych uczonych, ktérzy beda podrézowac za
granic¢ (Haraszkiewicz, 1905).
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Nie wszyscy czytali lub pamigtaja poszczegdlne mysli Komenskiego, ktory
niewatpliwie ‘“‘wielkim dydaktykiem byl”. W zwiazku z tym chciatabym
przytoczy¢é wybrane z nich z uwagi na to, ze jego poglady dobrze wpisuja si¢
rowniez w ksztatcenie w zakresie przedmiotow przyrodniczych, ktoére majg swoj
specyficzny jezyk czy symbolike.

Ztote mys$li Jana Amosa Komenskiego (cze¢$¢ z przytoczonych pogladow
moze przyswieca¢ nam réwniez w obecnych czasach)

Najnowsza metoda nauczania jezykéw Komenskiego, stata  sig
najpopularniejszym podrecznikiem do nauki jezykow obcych. Przettumaczono
ja zaréwno na jezyki cywilizowanej Europy i na kilka azjatyckich. Komenski
chciat osiggnaé dwa cele: tatwiejsza i bardziej naturalng metoda nauczy¢ oraz
réwnoczesnie przy nauce jezyka wpoic¢ wielka ilo§¢ wiadomosci rzeczowych.

Najnowsza metoda nauczania jezykow
»Sztuka nauczania (Ars didactica), ktora zawiera trzy czesci:

I. Cel, to jest to, co chce osiagnac, a wigce: nauczac szybko, w sposob przyjemny
i doktadnie

I1. Srodki, przy pomocy ktorych stara si¢ to osiagnaé, a ktore sg albo: state, jak
wzory, wskazdwki, odtwarzanie, wraz ze sposobami ich poprawnego stosowania;
albo stosowane rozmaicie, z powodu rozmaito$ci:

1. przedmiotdéw nauczania;
2. podmiotow (tj. osob), ktore si¢ uczy;
3. celdw, ktore sie chee osiggnad.

III. Niektére pozyteczne sposoby uczenia wszystkiego szybko, w sposob
przyjemny, doktadnie.”

Komenski wypowiadatl si¢ na temat tego co to znaczy wiedzie¢, nauczaé oraz
metod wpajania wiedzy i pierwszefnstwia poznania zmystowego.

»Wiedzie¢ co§ — znaczy moéc to odtworzy¢ mysla, reka czy mowa. Wszystko
bowiem w tym zakresie dokonywa si¢ przez odtwarzanie, czyli wyobrazenie
sobie, to znaczy przez tworzenie obrazéw i podobizn rzeczy. Kiedy mianowicie
rzecz jaka$ przyswajam sobie zmystami, obraz jej odciska si¢ w moim umysle,
kiedy za$ tworz¢ podobny ksztatt, obraz jego odciskam w materiale. Wreszcie,
kiedy to, co mam w mysli, lub to, co wykonywam, wyrazam mowa i ryje w
powietrzu, woéwczas poprzez powietrze obraz tej rzeczy odci—skam w uchu,
moézgu, umysle drugiego cztowieka. W pierwszej postaci przeto: wyobraza¢ sobie
co$ znaczy: scire, tj. - wiedzie¢, w drugiej za$ i w trzeciej moznos¢ wyobrazenia
sobie nazywa si¢ rowniez: scire - umie¢; méc.”
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»Wyraz ,wiedzie¢” bywa potocznie uzywany w znaczeniu: historyczna wiedza
o rzeczy, dzigki ktorej wiemy, ze co$ istnieje. W znaczeniu filozoficznym oznacza
wiedze intelektualna, dzigki ktorej rozumiemy, czym jest dana rzecz, skad si¢
wzieta 1 w jaki sposdb. W pierwszym znaczeniu prawda jest, co powiedziat
Augustyn: ,,Wiemy wiele rzeczy, ktérych nie rozumiemy”, w drugim za$
znaczeniu prawda jest inne zdanie filozofa: ,,Wiedzie¢ znaczy: zna¢ przyczyny
rzeczy” (res per causas nosse), a wigc je rozumiec.”

,»Cztowiek nie wie niczego, czego nie nauczytby si¢ skadinad.

Co do wiedzy historycznej jest rzecza pewna, ze cztowiek nie wie niczego
procz tego, o czym si¢ dowie skadinad, poniewaz dusza zamkni¢ta w mrocznym
wigzieniu swego ciata nie moze sama z siebie wiedzie¢ niczego o tym, co si¢
dzieje poza nig, procz tego, co jej doniosg jej wystancy: oczy, uszy itd.

Nikt nie ma (historycznej) wiedzy, jezeli si¢ czego$ z zewnatrz nie dowiedzial.

Wigc: 1. Jezeli chcesz, aby kto$§ co§ wiedzial, spraw, aby si¢ dowiedzial, a
jezeli cheesz, aby nie wiedzial, staraj sig, aby si¢ nie dowiedzial.

2. Jezeli chcesz, aby ktos duzo wiedzial, dbaj o to, aby si¢ wicle dowiedziat.

3. Komu nie braknie licznych sposobnosci dowiadywania si¢, a ponadto
pilnosci, ten nie moze nie wiedzie¢ wielu rzeczy.

Istnieje trojakie posrednictwo przy dowiadywaniu si¢ czego$: zmysty, rozum,
relacja.

Istnieje trojakie posrednictwo przy dowiadywaniu si¢ czego$, wyznaczone z
boskiego zrzadzenia: 1. zmysty, 2. rozum, 3. przekazanie przez kogo$. Zmysty
sa droga, przez ktora przyjmujemy rzeczy znajdujace si¢ koto nas. Rozum to
droga, na ktorej gromadzimy rzeczy nieobecne dla zmystow poprzez znaki jakies$
zmystom dost¢pne. Relacja - to droga, ktora na podstawie czyjegos swiadectwa
docieraja do nas wiadomosci o rzeczach odlegtych (do ktorych nie dotarlismy ani
zmystami, ani rozumem).

Wszystkiego mozna si¢ dowiedzie¢ za pomoca: zmystu, rozumu i relacji.
I nie ma innych drég, ktérymi docieratoby do nas cokolwiek.

Wniosek: Tego przeto, kogo chcemy doprowadzi¢ do wiedzy o rzeczach,
nalezy zaprawi¢ do zwracania ku nim zmystéw, rozumowania, przyswajania
sobie przekazywanych wiadomosci o rzeczach nieobecnych.

Przede wszystkim zmysty.

Poniewaz jednak we wszystkim tym zmysty biorg udziat (bo i w rozumowaniu
zaczyna si¢ od jakich§ znakow przejetych przez zmysty, i cudze $wiadectwo
o rzeczach nie inaczej moze by¢ przyjete, jak tylko przez zmysty, a zwlaszcza
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zmyst stuchu), wige tez - wlasciwie mowiac - same tylko zmysty sa bramami,
przez ktore rzeczy znajdujace si¢ poza cztowiekiem majg dostep do umystu, jako
ze poza ta droga nie ma innego dost¢pu. Dlatego tez jak najbardziej prawdziwe
jest owo powiedzenie filozofa: ,,Nie ma niczego w umysle, czego by wpierw nie
byto w zmystach”.

Zmysty sa pierwszorzednymi i statymi przewodnikami wiedzy.
Whiosek: W pierwszym rzedzie przeto i stale trzeba je ¢wiczy¢.”

»Nauczajacy niech uczy nie tyle, ile moze nauczy¢, ale tyle, ile uczen zdota
pojac.

Bo zawsze wchtania si¢ co$ wedtug miary wtasnej pojemnosci. Mate naczynko
nie zmie$ci tyle ptynu, ile duze naczynie, ani dziecko nie moze tyle zrozumie¢,
ile cztowiek dorosty, ani powolny umyst rownie szybko nie chtonie, jak bystry.
Dlatego to Plato, kiedy raz Antystenes zbyt dtugo przemawiat w Diatrybie, rzekt
mu: ,,Nie wiesz o tym, ze miary przemoéwienia nalezy szukaé nie u mowcy, ale
u shuchacza”. Podobnie tez miar¢ nauczania znajdziemy nie u uczacego, lecz
wtlasnie u ucznia.

Whniosek: Duszg ksztatcenia jest stosowanie nauki do zdolnosci uczacego sie.

Nalezy zwraca¢ uwage na nastepujace réznice miedzy uczacymi si¢: wieku,
uzdolnien i osiggni¢tego poziomu.

Roznica wieku: sita wieku chtopigcego tkwi w zmystach, wyobrazni i pamigci,
a nadto w ciekawos$ci i w upartym dazeniu do poznawania czego$ i dziatania.

Czego specjalnego wymaga kazdy wiek z osobna?

Wiek mtodzienczy chlubi si¢ silag rozumo—wania; nie zadowalajac si¢ wiedza
o tym, ze co$ istnieje, stara si¢ dociec rdwniez, co si¢ dzieje i dlaczego tak si¢
dzieje, a nie inaczej. Wiek dojrzaty znajduje upodobanie w dojrzalej wiedzy, w
oderwanym rozumieniu rzeczy, aby kazda rzecz, bez wahan wynikajacych z
rozumowania, przedstawiata mu si¢ jasno taka, jaka jest. Nalezy przeto liczy¢
si¢ z naturg, aby kazdy wiek tym mogt si¢ zajaé, co go cieszy (w ten sposob
nie bedziemy walczyli z natura, lecz gdy pordd si¢ zacznie, pospieszymy z
akuszerska pomoca).

Stad tez dla owego pierwszego okresu znamienne sg trzy prawa:

Najmtodszy wiek powinien gromadzi¢ wiadomosci tylko poprzez wrazenia
zmyslowe (tj. wszystko nalezy im podawac historycznie, poprzez zmysty, ze jest,
ze si¢ dzieje to, tamto i jeszcze co$ innego, tak czy owak, aby mogli to zobaczy¢,
ustysze¢, dotknaé. Natomiast dlaczego tak jest i tak si¢ dzieje? - nie czas jest
jeszcze wyjasniac, bo dzieci nie wtadaja wtedy zdolno$cia rozumowania i dopiero
poprzez wrazenia zmyslowe zmierzaja do rozbudzenia w sobie tej zdolnosci.
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Jezeli wigc zechcesz dziecku wyjasniac¢ uzasadnienie rzeczy - gluchemu bedziesz
opowiadat bajeczke; jezeli zechcesz zmusi¢ je do przyswojenia sobie czego$ -
oglupisz je i predzej do szalenstwa doprowadzisz niz do wiedzy).”

»Wiek dojrzalszy nalezy dopusci¢ do poznawania przyczyn rzeczy (aby nie
poprzestajac na wiedzy, czym jest dana rzecz, chciat i przyzwyczajat si¢ badac,
dlaczego jest tak, a nie inaczej).”

»Nauka na najwyzszym poziomie niech si¢ rozbudowuje na wilasnych
fundamentach tak obszernych, aby mozna bylo wyprowadzi¢ z nich caly ogrom
nauki, a tak mocnych, aby cato§¢ o wlasnych sitach stala i nie potrzebowata
cudzych podpér.”

,»Uczacy si¢ na poziomie popularnym powinni wierzyé, uczacy si¢ na
najwyzszym poziomie powinni zada¢ wgladu w przyczyny rzeczy.

Poznanie na najwyzszym poziomie zaczyna si¢ od zmystoéw, a konczy si¢ na
umysle, jednakze z udzialem posredniczacego rozumowania.

Trzeba tak ksztatci¢ ludzkie umysty, aby si¢ te szczeble nie mieszaty.”
Poszukiwat powszechnych bledow w nauczaniu oraz pisat o ich korygowaniu.

,Jest takie zalecenie aby nauki podawane byly uczniom w formie wskazdowek,
a dopiero tresé tych regut byta objasniana dobranymi do nich przyktadami. Lecz
jest to naturalniejszy porzadek, gdy przyktady sa na pierwszym miejscu. Po
pierwsze bowiem, przyktady stawiajg bezposrednio przed oczyma to, co ma by¢
nasladowane, wskazowki za$ czynig to okreznie i posrednio. Tam przeto rzecz
sama jest dostepna, tu zas ona sama jest ukryta, dopuki jej nie nas§wietlg przyktady.
Niech wigc na pierwszym miejscu znajdzie si¢ to, co jest samo dostgpne, a potem
niech idzie to, co dopiero poprzez tamto moze by¢ udostepnione, a to na podstawie
aksjomatu V. Po drugie za$, wskazoéwki odnoszg si¢ do rozumu, a przyktady do
zmystow. Zmysly za§ maja pierwszenstwo przed umystem, bo niczego nie ma
w umysle, czego by wpierw nie przyjely zmysty. Powinno wigc to, co atakuje
zmysty, i§¢ przodem, a to, co ksztaltuje rozum, i$¢ w dalszej kolejnosci. Po
trzecie, wskazowka jest formalnym ujgciem tego, czym materialnie jest przyktad.
A nie mogg przeciez nadawac formy materii, ktorej jeszcze nie ma, ani pouczaé
o rzeczy, ktorej nie widzi jeszcze ten, kogo pouczam. Po czwarte: przyktady
(wzory) daja naswietlenie wskazowkom (co kazdy przyzna), czemuz wigc $wiatto
nie mialoby ¢ przodem? Na pewno nie ma nikogo wsrdd nas, kto majac wejsc
do mrocznej jaskini nie wolatby raczej, aby $wiatto niesiono przed nim, niz by
mu je podawano, kiedy si¢ juz pograzy w ciemnosciach. Albo czy kto$ idagcy w
nocy ulicg bylby zadowolony, gdyby pochodni¢ niesiono mu za jego plecami?
Czyz nie kazemy niosacym latarnie i8¢ przodem i nam przyswiecac? | zaiste
rzemies$lnicy-mechanicy okazuja si¢ tu bardziej przewidujacymi, bo zaden z nich
nie deklamuje uczniom o osiggnigciach swej sztuki (przekazujac im w oderwaniu
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przepisy), lecz przystepuje do tego, gdy patrza juz oni na jego dzielo; daje im tez
od razu do rak narzedzia i poucza, co maja nimi robi¢ i jak uzywacé ich powinni
przy nasladowaniu. W ten sposob rzecz sama uczy doskonale, jakim ona sama
podlega procesom. Dawno juz to zauwazyl i pisal o tym Kwintylian: Droga
przez wskazowki jest dluga i trudna, tatwa za$ i skuteczna jest droga poprzez
przyktady. Poprawmy przeto powszechny btad i prowadzmy uczacych si¢ do
wiedzy droga krotka i skuteczng zamiast mozoli¢ si¢ z nimi w drodze okre¢znej,
dtugiej i trudne;j.

Wynikaja stad nastepujace wnioski:

1. Latwiej jest uczy¢ si¢ na przyktadach niz na wskazowkach.
2. Jeszcze tatwiej tacznie oboma sposobami.

3. Trzeba jednak, aby przyktady szty na czele.

4. Po nich za§ powinna i$¢ praktyka normowana stale odpo—wiednimi
regutami.

5.Jak najwiecej przyktadow dla jednej wskazowki, jak najmniej wskazowek
dla licznych przyktadéw. A im wigcej zastosowan dla nich obu, tym lepsza catos¢.
(Wzory petne regul sg straszakiem, meka i hamulcem dla umystu, ale im wigcej
przytoczy si¢ przyktadow dla objasnienia reguty, ktora, tatwo przyswojona przy
pomocy podanego wpierw przykladu, wymaga jeszcze lepszego zrozumienia,
tym wiecej doda to jej jasnosci i doktadnosci. A im wigcej bgdzie zastosowania,
tym sprawniejszym ta nauka uczyni wiedzacego.)”

,,Latwiej jest uczy¢ si¢ rzeczy ztych niz dobrych.

Uzasadnienie: Prawdziwa i dobra rzecz jest czyms$ jednym i jedynym, ale sg
tysigce postaci btedow. Latwiej jest przeto natknac si¢ na co$, czego jest wiele,
niz znalez¢ to, co jest jedno jedyne. Stad tez tatwiej jest uczyc¢ rzeczy ztych i zle
niz dobrze. Tamto moze robi¢ kto badz, a to tylko nieliczni.

Uczy¢ si¢ (takze) tatwiej jest niz si¢ oduczac.

Uzasadnienie: Uczenie si¢ jest zgodne z naturg, oduczanie si¢ jest jej
przeciwne. Bo nasze zmysty same garng si¢ do rzeczy i na co wpadng zachtannie,
to chwytaja. Ale uchwyconego raz obrazu rzeczy w zaden nicomal sposdb pozby¢
si¢ nie moga, bo to, co zaczeto istnie¢, nie chece przestaé istnie¢. To czego jeszcze
nie widzisz, mozesz widzie¢ albo nie widzie¢, ale tego co dostrzegtes, nie dostrzec
juz nie mozesz. Stad pochodzi, ze ilekroé¢ chcesz usungé z wyobrazni wyryty w
niej obraz, im gwaltowniej tego pragniesz i im zawzigciej z nim walczysz, tym
glebiej w mozg go wttaczasz. Totez nie bylo blahe owo Zyczenie Temistoklesa,
gdy wolatl posig$é raczej sztuk¢ zapominania, niz sztuke pamigci, wiedzac, ze
uparta trwato$¢ pamieci o rzeczach jest nieszczg¢sciem ludzi. Ale i: Nauczanie
(takze) jest tatwiejsze niz oduczanie.

71



Uzasadnienie: Uczenie to jest jedna tylko czynnos¢:

»Tak czyn”; oduczanie - to czynno$¢ podwdjna: ,,Nie tak rob, lecz tak”. Nie byt
to wiec ani zart, ani niesprawiedliwo$¢, gdy muzyk Tymoteusz zadat podwdjne;j
optaty od uczniéw, ktérzy nabyli w sztuce ztych nawykoéw. Bo¢ tez miat on z nimi
podwojna robote: jedng, aby oduczy¢ tego, czego si¢ zle nauczyli, i druga, aby,
nauczy¢ ich lepie;j.

Trzeba wigc uczy¢ si¢ rzeczy dobrych, ztych za§ nie uczyé¢ si¢ lub si¢ ich
oduczac.

Nie nalezy uczy¢ niczego, czego musiatoby si¢ oduczac.

Oduczaniem nazywamy to, ze badz przez wktad wysitku - gdy idzie o rzeczy,
ktore same przez si¢ sa zle, szkodliwe 1 wstretne - badz tez przez zaniechanie w
praktyce - gdy idzie o rzeczy bezuzyteczne w zyciu - same one z czasem znikajg.
Zajmowanie nimi umystu jest stratg czasu. Trzeba si¢ wigc tego wystrzegac.

Jesli kto$ przyswoit sobie co$ ztego, jak najrychlej powinien si¢ tego oduczy¢.

Bo lepiej jest cofnaé si¢ niz i§¢ w ztym kierunku. I to cofna¢ si¢ wezesnie, nim
blad czy wada postepujac coraz dalej tak si¢ rozrosna, ze juz cofna¢ si¢ nie bedzie
mozna. Przyzwyczajenie bowiem przechodzi w nature. Stad stlowa poety: ,,P6zno
umyst oducza si¢ tego, czego si¢ dtugo uczyl”.

Poniewaz cztowiek trudniej si¢ oducza czegokolwiek, niz si¢ uczy, trzeba
zawczasu uwazac, aby nie bylo potrzeba niczego si¢ oduczaé. Nie mozna tego
osiggna¢ inaczej jak troszczac si¢ z gory o to, aby cztowiek nie gromadzit ztych
nauk ani nie uczyt si¢ Zle.

Zawsze wigc (w zespole rzeczy, ktorych si¢ trzeba nauczyc¢) nalezy zaczynaé
od tatwiejszych i przechodzi¢ do coraz trudniejszych.”

,»O tym, jak tych, ktorych czego$ zle nauczono, trzeba lepiej nauczyé¢, kanon:

Ksztatcenie obalamuconego musi si¢ zacza¢ od usunigcia btedow. (A tego nie
mozna zrobi¢ innym sposobem, jak tylko przez jasne wykazanie, ze to, czego si¢
przedtem 6w nauczyl, jest bledne. Robi si¢ to w tym tylko celu, aby uczen zapalit
si¢ do rzeczy prawdziwych i lepszych i zapragnat nowego ksztatcenia).”

Prowadzit rozwazania na temat pamigci oraz tego w jaki sposob uporzadkowac
rzeczy stan?

»Pamie¢ jest to zdolnos¢ umystu: ,,skryj-pokaz®, ktora to, co odbiorg zmysty,
przejmuje zachowuje, a kiedy potrzeba, znowu je ujawnia. Ale te zdolnosci
nawet w tym samym podmiocie nie wyst¢puja w tym samym stopniu. Bo oto
jedni tatwo chtong obraz, ale go i fatwo tracg, inni z trudem go utrwalaja, ale
dtugo zachowuja, inni zapominaja i przypominaja sobie latwo. Totez wobec
roznorodno$ci umyslow trzeba wspiera¢ pami¢é pomocami réznego rodzaju,
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aby wzmoc zdolnos$¢ juz to odbierania wrazen, juz to zachowywania ich, juz tez
przypominania sobie.

Rzeczy, ktore nie trafiajac do zadnego zmystu nie moga by¢ rozumiane ani
ocenione, nie moga tez by¢ powierzane pamieci (np. jakas mysl wyrazona, cho¢by
i najpigkniej, podana mi po turecku).

Whiosek: Niech to, co ma by¢ powierzone pamigci, bedzie jasne.”

»Uporzadkowany stan danej rzeczy jest niecodzowny po to, by mozna bylo
zauwazyc¢, ze czgSci jej sa ze soba dobrze zespolone i rownoczesnie, aby ryty sig¢
w pamigci wyraznie tak, jak jedna nastgpuje po drugiej. Wigc:

Rzeczy, ktore ze soba nie s3 powigzane, z trudem moga by¢ zardwno
rozumiane i krytycznie ocenione, jak i powierzane pamigci.

Niech za przyktad stuza te cztery stowa w znanym mi jezyku podawane z
osobna: dusza, by¢, rzecz, porzadek. Pozostawione tak witasnie - sg beztadnie
rozbite, ale kiedy si¢ je zestawi w jakim$ sensownym porzadku (np. porzadek jest
duszg rzeczy) i same migdzy sobg lepiej si¢ wigza, i w umysle czy pamigci lepiej
utkwig. Wiec:

Porzadek rzeczy jest podstawa zaréwno dla zrozumienia i osadzania, jak tez
i dla pamigci.”

,Niech wiec obowigzuje aksjomat:

Pierwsze wrazenia tkwig mocno (np. to, czego uczy si¢ kto§ w dziecinstwie
albo rano po wyspaniu si¢ przy $wiezych zmystach oraz zawsze po pierwszym
zetknigciu si¢ z jaka$ rzeczg itd.).

Umyst spokojny - to taki, ktéry nie rozprasza si¢ migdzy ttum przedmiotow,
ale skupia si¢ na jakiej$ jednej rzeczy. Taki umyst ma cztowiek nie przeciazony
zajeciami zewng¢trznymi ani wewngtrznymi afektami. Bo zmyst skierowany na
wiele wrazen mniej jest czujny wobec kazdego z nich z osobna i zadnego dobrze
nie chwyta; kiedy za§ sam w sobie jest wzburzony przez gniew czy nienawis¢,
nie chwyta w ogole wrazen lub chwyta tylko chaotycznie. Natomiast umyst
trwate skupiony na jednym przedmiocie dociera w glab i przyjmuje trwate §lady
wrazenia.

Wrazenia przejete ze skupiong uwaga tkwig mocno. (Dlatego tez nawet mile
jest muzom usunigcie si¢ w zacisze i samotnos¢, gdzie zaden zgietk nie maci
spokoju umystu.)

Wrazenie odebrane przez umyst poruszony uczuciem glebiej osiada.

Whiosek:Wszystko, co w trakcie nauki cieszy, wspomaga pamig¢ (bo draznigc
umyst podnieca go, a podnieceniem budzi uwagg).
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Najlepszy jest odbior wrazen bezposrednio od samych rzeczy.
Dhuzsze zatrzymanie si¢ przy przedmiocie utrwala jego odbicie.

Stad niezta nauka: nalezy czyta¢ jaka$ rzecz, po pierwsze, po to, aby
wiedzieé, co zawiera, po wtore, aby jg zrozumie¢, po trzecie, aby uzyskaé jej
odbicie w umysle, po czwarte za$ - nalezy ja cicho powtoérzy¢, aby sprawdzic, czy
przyswoiliSmy ja sobie dos¢ trwale.

Na trzecim miejscu wymieniam pomoce stuzace zatrzymywaniu wrazen
bardziej kunsztownych. Mianowicie: 1. sprowadzanie rzeczy rozumowych do
zmystowych, 2. rzeczy niezrozumianych do zrozumianych, 3. nieskonczonych
do wymiernych.”

Opracowat podwaliny nauczania
,»W petnej szkole potrzebny jest peiny porzadek oparty na siedmiu prawach.

Aby przeto zabezpieczy¢ szkote przed wszelkim nietadem, bede sig¢ starat
doprowadzi¢ z Bogiem wszystko do skrupulatnego porzadku, a mianowicie:

I. rzeczy, ktorych trzeba nauczac i uczyc sie,

I1. osoby, ktore maja uczy¢ si¢ pobierac¢ nauke,

I11. narzedzia nauczania, ksigzki i inne,

I'V. pomieszczenia przeznaczone na publiczne nauczanie,
V. okresy czasu przeznaczone na nauczanie,

V1. same zajecia,

VII. okresy wypoczynku i wakacje.”

»1rzy podstawowe zasady porzadku rzeczy:

Streszcza si¢ on glownie w tym, aby nauczac i uczy¢ si¢, pokazywac i czynic:
1. to co wcezesniejsze - wezesniej, 2. to co wazniejsze - przed innymi rzeczami, 3.
rzeczy wiazace si¢ z sobg - razem.

Wazniejsze sa: 1. rzeczy zmystowe od umystowych, a jedno i drugie od
objawionych, 2. catosci od czgs$ci, 3. Przedmioty pojedyncze od ztozonych.

Rownolegte rzeczy, czyli wigzace si¢ ze soba (correlata) sa to: rzecz, pojecie
rzeczy i mowa, bo obrazami rzeczy w umysle sa pojgcia, a obrazami poje¢ sa
slowa. Z tego wynika w sposéb konieczny, ze rzeczy trzeba pokaza¢ umystowi, z
ich ogladania tworzg si¢ obrazy rzeczy, po czym wnet niech uczg si¢ je nazywac.
I zawsze trzeba te trzy ogniwa taczy¢: 1. rzecz, 2. umysl, 3. jezyk, ale tak, aby
na pierwszy ogien szto pokazanie rzeczy, potem nast¢gpowato ksztattowanie
wlasciwego ich pojmowania, a wreszcie dolgczata si¢ do tego nazwa. Opuszczenie
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czegokolwiek stworzy luke, odwrocenie porzadku - trudnosc.”
,»W szkole wszechwiedzy jest siedem klas

Ustanawiamy siedem takich klas (pominawszy szkolt¢ powszechna, pierwszy
stopien nauki) dlawyczerpania catego mndstwarzeczy zastugujacych na poznanie:
trzy pierwsze, najnizsze - gtownie dla pobudzenia zmystow; tylez dla odstonigcia
pola pojmowania rzeczy, ostatnig - dla podniesienia umystow sita objawionego
$wiatla az ku Bogu. A poniewaz nasz najlepszy podziat rzeczy zastugujacych
na poznanie wymienia byt realny, mys$lowy i stowny, przeto najstuszniej bedzie,
jezeli zatrudnimy najmiodszych uczniow bytem stownym, tj. analizag zmystowsg
mowy, ktora wnosi zarazem zewnetrzne poznanie rzeczy, i to w kazdej z trzech
klas. Czwartej przeznaczymy byt realny, ktory objasni filozofia zawierajaca Sciste
zestawienie zasad wszystkich rzeczy. Pigta wni—kajac we wszystkie zakatki
poznania ludzkiego bedzie $ledzi¢ byt myslowy. Szdsta przekaze praktyczne
zastosowanie tego wszystkiego w rozumnie co do szczegdtow organizowanym
zyciu doczesnym. Siodma wreszcie pokaze petniej droge do zycia przysztego i
szcze$cia tym, ktorzy juz tutaj z zapatem do niego daza.

Jakimi nazwami nalezy je odréznic?

Trzeba te siedem klas szkoty wszechwiedzy odréznié¢ specjalnymi nazwami.
Nazwiemy je wigc:

I.  PRZEDSIONEK,

II. BRAMA,

III. ATRIVM (sala)

IV. FILOZOFICZNA,

V. LOGICZNA,

VI. POLITYCZNA,

VII. TEOLOGICZNA, czyli TEOZOFICZNA.”

»lak wiec trzeba to w szkole urzadzi¢, aby wszystko, co tylko wiedzieé¢
nalezy o samych rzeczach, nauczane bylo przez te rzeczy same, tj. aby same
rzeczy - o ile moznos$ci - podawane byly do obejrzenia, dotknigcia, ustyszenia,
powachania albo same przez sig, albo tez przez zastgpcze podobizny. Cze¢scig tych
¢wiczen dotyczacych zmystow bedzie zapetnienie we wszystkich salach $cian
wewngetrznych i zewnetrznych malowidtami, napisami, zdaniami, emblematami
itd.”
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»Klasa wstepna (przedsionek)

,Zaden analfabeta niech tu nie wchodzi.” Uzasadnieniem zapisu jest, aby byto
jasne, ze nie dopuszcza si¢ tu nikogo nie znajacego pisma, a jedynie umiejacego
czytaé. Bo dopuszczenie tutaj niepisSmiennych byloby utrudnieniem nie tylko
dla nauczyciela tej klasy, ale i dla catego zespotu. Niechze wigc poczatkujacy
uczniowie madrosci gdzie indziej staczaja boje z pierwszymi sktadnikami
wiedzy, tak aby tutaj wchodzili tylko umiejacy pisac.

Klasa wejsciowa

,»Niech nie wchodzi tu nikt nie znajacy miar.” Uzasadnienie wynika juz jasno
zdobywa si¢ na temat réznic mi¢dzy rzeczami, niezbgdne jest przynoszenie tu
poczatkéw matematyki (tyle przynajmniej, ile przeznaczyliSmy na pierwsza
klase).

Klasa salowa

»Niech tu nie wchodzi nikt bez wprawy w mowieniu.” W tym znaczeniu
mianowicie, w jakim Cycero moéwit, ze nie moze uczy¢ wymowy nikogo, kto nie
umie méwié. Skoro bowiem do tej klasy nalezy upigkszy¢ mowg, jakim sposobem
mozna upigkszy¢ to, czego jeszcze nie ma? Musi wigc umie¢ poprowadzi¢ tatwa,
potoczng rozmowge ten, kto tu przychodzi, albo pobyt jego tutaj bedzie daremny.

Klasa filozoficzna (z wtaczong do niej naukg jezyka greckiego)

,»Niech nie wchodzi tu nikt nie znajgcy historii.” Uzasadnieniem napisu jest
to, ze nie moze pojac zasad rzeczy, kto nie zna samych rzeczy. Bo najpierw trzeba
wiedzie¢, ze co$ jest, nim zaczniesz si¢ zastanawia¢ nad tym, skad si¢ to wzigto
i jak powstato.

Klasa logiczna

»Niech nie wchodzi nikt nie obeznany z filozofig”. Uzasadnienie tego
powiedzenia jest nastepujace. Jezeli kto$§ nie wyposazyl jeszcze swego umystu,
obserwatora rzeczy, w ich obrazy, nie potrafi w umysle przegladaé tych obrazow,
porzadkowac ich tak czy inaczej ani sadu o nich wydawac. Bo c6z bedziesz ogladat
albo czego szukat tam, gdzie niczego jeszcze nie ma? Totez arcyprawdziwe jest
to zdanie: czysty logik - to czysty osiot. Aby przeto z ucznidw nie czyni¢ ostow,
nie bedziemy tu dopuszczali nikogo, kto nie przyniesie niczego innego jak czysty
rozum (tj., jak lubil mowi¢ Arystoteles, czysta tabliczke - tabulam rasam, na ktore;j
niczego jeszcze nie zapisano). Niech idzie najpierw napetni¢ sobie umyst obrazami
rzeczy, starannie oderwanymi (jak to zaplanowali§my sobie w poprzedniej klasie
filozoficznej) od samych rzeczy, a pézniej niech tutaj przyjdzie, aby si¢ nauczy¢
skarbiec zebranych obrazéw (i tych, ktére maja by¢ pdézniej zbierane) rozdzielac
na zakresy dla dogodnego i celowego ich wykorzystania.
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Normalnym zadaniem bedzie sztuka logiczna tak opracowana, aby widoczne
byto, ze caty warsztat myslenia ludzkiego jest doskonale wyposazony w narzgdzia
swoje i ze mozna przy pomocy metody analitycznej, syntetycznej i synkrytyczne;j
wszytko znalez¢, uporzadkowac oraz odrézni¢ to, co prawdziwe, od tego,
co podobne do prawdy, oraz od fatszow; 3. do tego dotaczy si¢ Repertorium
wszystkiego, co moze pochodzi¢ i pochodzi zazwyczaj od ludzkiego umystu,
zarowno wtedy, gdy jest wlasciwie nastawiony, jak i wowczas, gdy btadzi po
réznych bezdrozach.

Klasa polityczna

»Niech tu nie wchodzi nikt bezmyslny.” Czyli: niech tu nie wchodzi nikt
nieobeznany z logika. Bo do logiki nalezy wyznaczanie granic ludzkiemu
rozumowaniu. A za cen¢ najistotniejszg politykéw uchodzi kierowanie si¢
rozumowaniem i kierowanie zgodnie z nim innymi ludzmi.

Klasa teologiczna (do ktorej wlaczono jezyk hebrajszczyzny)

,»Niechaj nie wchodzi tu zaden bezboznik.” Stuszno$¢ zapisu potwierdza glos
bozy powtarzajacy z naciskiem, ze bojazn boza jest poczatkiem madrosci.”

»Irzeci fundament solidnosci - to solidnie ktasé pierwsze podwaliny nauk. Bo
jak przy braku fundamentow, tak i przy ztym ich potozeniu buduje si¢ wszystko
na pastwe zagtady: Wigc:

Wszystko, co pierwsze, powinno by¢ najlepsze: przyklad, norma, uwaga,
wreszcie 1 sam nauczyciel (bo bardzo czesto jak si¢ powioda pierwsze kroki, tak
i wszystkie inne).

Wszystko, co pierwsze, niech bedzie powolne, lecz doktadne: uwaga,
pojmowanie i wreszcie nasladowanie.

Wnhioski: 1. Nalezy wigc w kazdej nauce zatroszczy¢ si¢ o to, by od poczatku
ujac ja we wlasciwy sposob (bo umyst kazda rzecz w jakikolwiek sposéb przejeta
od zmystoéw zaraz powierza pamigci i tam ja karbuje; powstaje wigc obraz, ktory
z trudem daje si¢ usunacé).

2. Gdy cokolwiek zostanie przyjete, trzeba natychmiast sprawdzi¢, czy zostato
przyjete nalezycie, aby umyst nie wytworzyt falszywego pojecia zamiast rzeczy
wlasciwe;j.

3. A jezeli si¢ okaze, ze co$ przyjeto opacznie,, zaraz trzeba to usungc, aby nie
zapuscilo korzeni (nauczyciel wtedy doktadnie btad usuwa, jezeli rownoczesnie
odstaniaiusuwasposobno$¢, w ktorej widzi czy podejrzewa przyczyne popelnienia
bledu przez ucznia. Bo cztowiek jako stworzenie myslace btadzi nawet nie bez
jakiej$ myslowej racji, lecz dlatego, ze oszukato go jakie$ prawdopodobienstwo.
Trzeba przeto zerwac t¢ maske z prawdy, by bladzacy poznat swoj blad, a wnet
£0 porzuci).
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4. Po czwarte: na solidnie potozonych funda—mentach trzeba tak przezornie
budowac cato$¢, aby cos$ ustawione w nie swoim miejscu czy czasie nie stracito
rownowagi i nie zachwiato resztag budowy Wigc: Nie nalezy podejmowac zadnej
dalszej budowy przed umocnieniem jej gotowych czesci.

W przeciwnym razie budowanie bedzie prowadzito do ruiny ,,co jasno wida¢
w architekturze. Tu ma zastosowanie zasada: Niewiele, lecz gruntownie.”

,»Wszystko musi w pelni swej wystapic, reprezentowane przez rzeczy krancowe
i posrednie (aby uczen zawsze widzial jasno, co przynalezy, a co nie przynalezy
do danej rzeczy).

Wniosek: Przy dzieleniu rzeczy trzeba wszystkie czg¢sci ujmowac razem,
razem wyrazac i objasnia¢ blizej, aby zasadnicze roznice migdzy rzeczami od
razu lacznie objawiaty si¢ umystom. Whniesie to sporo $wiatla. Bo gdyby si¢
przystapito do okreslenia pierwszego tylko cztonu podziatu, a zaraz potem do
obszerniejszego jego objasnienia, odtozywszy reszte na dalszy plan (jak to bywa
przy powszechnie stosowanych metodach), powstatoby stad dla umystu wiele
niejasnosci, zahamowan i ktopotow. Umieszczone natomiast bezposrednio obok
siebie przeciwienstwa jawia si¢ w pelnym $wietle.”

»Wniosek: 1. Nie wystarczy, jezeli si¢ skorzysta raz, i to z ustug jednego tylko
zmystu; uwage uczacych si¢ nalezy wspiera¢ wszelkimi mozliwymi sposobami.

2. 1 tak np. jezeli nie mozna samych rzeczy udostgpnié bezposrednio
wrazeniom zmystowym, trzeba im udostepnic rzeczy zastepcze, ich obrazy (tyle
przynajmniej, aby wspomoc wyobrazni¢ i zabezpieczy¢ ja o ile moznosci od
bladzenia).”

,»Chcemy wpoi¢ w umysty wszystko najlepsze, co jest do poznania. Aby
mianowicie nie byto niczego ani na niebie, ani na ziemi, ani w wodzie, ani w
podziemnej otchlani, ani w ciele ludzkim, ani w duszy, ani w PiSmie $wietym,
ani w sztukach, ani w sprawach gospodarczych, ani politycznych, ani w Kosciele,
ani wreszcie w zyciu i $mierci, i w wieczno$ci samej, co byloby calkowicie
obce miodym kandydatom madrosci; aby raczej potrzebne rzeczy znali,
wszystko rozumieli i mieli wprawe w prawdziwym i zbawiennym korzystaniu
ze wszystkiego; aby umyst kazdego z nich byt jak najprawdziwszym obrazem
wszechwiedzacego Boga, najprzejrzystszym odzwierciedleniem jego wczasow,
najprawdziwszym $wiatem w odbiciu.”

»Podstawg sadu o rzeczy jest znajomos¢ pierwowzoru (idea) rzeczy

Waga jest tutaj szczegdlna metoda oceny, ktéra rozpa—truje rzecz sama w
zestawieniu z jej ideami, tj. zawsze rozwaza te dwie sprawy tacznie. Czym (albo
jakie, jak wielkie, gdzie, w jaki sposob itd.) to ,,co$” jest? Albo czy to ,,co$” (albo
takie, tak wielkie, tam, w taki sposob) powinno by¢? Te dwie przeto rzeczy, ktore
majg by¢ rozwazone i osagdzone, to s3: obraz wtdrny (ideatum) i jego pierwowzor
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(idea). Okiem zas, ktore okresla rownowage (albo nadwyzke czy niedobor wagi),
jest wewnetrzny wzrok naszego umyshu, rozum, ktéry poréwnuje rzeczy z
rzeczami” (Nowacka, Wacinska, 1964).

Jan Amos Komenski zmart 15 listopada 1670 w Amsterdamie a pochowany
zostat w dawnym klasztorze twierdzy w Naarden, gdzie zwiedzajacy moga
zobaczy¢ jego grob w mauzoleum.

] O] EELTLIT LT

Rys. 10. Mauzoleum poswigcone zyciu i tworczosci Jana Amosa Komenskiego w
Naarden. Wejscie, pamigtkowa tablica, plyta nagrobkowa http://www.comeniusmuseum.
nl/cz/index.php

Zakonczenie

Istnieje kilka powodow dlaczego nie nalezy zapomina¢ o Janie Anosie
Komenskim.

Byl on bez watrpienia wybitnym czeskim pedagogiem, filozofem oraz
myslicielem religijnym. Przez 78-lat swojego zycia pozostawil wiele pism i
pogladow, a swoje zycie poswiecit dydaktyce. Jego koncepcje pedagogiczne
zrewolucjonizowaty nauke w szkotach. Jako pierwszy zauwazyl, ze wiedza
powinna by¢ przekazywana w ciekawy dla ucznidéw sposob. W 1631 roku
stworzyt dzieto ,,Janua linguarum reserata”, ktore rozstawito jego imi¢ w catej
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Europie oraz krajach azjatyckich. Jej celem bylo ulatwienie nauki taciny przy
jednoczesnym przekazaniu innej wiedzy ogoélnej. Komenski omijat gramatyczne
reguty 1 antyczne, oderwane od rzeczywistosci, teksty. Skupial si¢ réwniez
na samym systemie szkolnictwa. Byl tym samym prekursorem nowoczesnych
systemow ksztatcenia. Wprowadzit poczatkowe nauczanie przez zmysty a dopiero
potem za pomoca stowa oraz ilustracje w podrgcznikach powigzane z trescia,
stopniowanie trudnosci od ogotu do szczegotu i od konkretu do abstrakeji (ktore
jest wazne w nauczaniu chemii), otworzyt drzwi do szkot dla kobiet. Pomimo
skomplikowanego zyciorysu swoja postacig - obok innych stawnych oséb z tego
okresu - zawazyl na biegu historii, rozwoju kultury i nauki od czasow dawnych
po obecne.

Zuwaginato, ze wywart znaczacy wptyw na edukacje od XIX wieku uwazany
jako symbol narodu w czasie Czeskiego odrodzenia. Podobizna Komenskiego
znajduje si¢ na jednym z banknotow. Jego nazwiskiem nazwano réwniez wiele
uczelni np. w Czechach, na Stowacji. W Polsce dziata Fundacja Rozwoju Systemu
Edukacji realizujaca program Comenius. UNESCO oraz Ministerstwo Edukacji
Narodowej i Sportu w Czechach przyznaje rowniez medal Comenius, za ogromny
wplyw na edukacje. (International Bureau of Education). Podobizn¢ Komenskiego
mozna réwniez znalez¢ na znaczku pocztowym.

Rys. 12. Medal Komenskiego Ministerstwa Edukacji Narodowej i Sportu w Czechachi UNESCO
htip:;wwwibe.unesco.orglareas-of-action/international-conference-on-education-ice/comenius-medal. html
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Rys. 13. Znaczek pocztowy z podobizng Jana Amosa Komenskiego https://www.
private-prague-guide.com/article/jan-amos-comenius-komensky-an-educational-and-
religious-reformer/

Komenski zastuguje na to aby przeczyta¢ uwaznie jego dzieta i zastanowié
si¢ poniewaz, wiele zagadnien, ktore poruszal w oOwczesnych czasach byly
rewolucyjne jednak swoim przeslaniem stanowig cenne wskazowki po dzi$
dzien. Bez watpienia nalezy do tych osoéb, ktorzy przyczynili si¢ do poprawy
nauczania w tym posrednio réwniez przedmiotéw przyrodniczych i tworzenia
zasad pedagogiki i dydaktyki.
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Czesc¢ 3
Wybrane subiektywnie waskie sciezki
przez historie dydaktyk nauk przyrodniczych
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Wykorzystanie historii rozwoju teorii atomistycznej w nauczaniu
przedmiotdéw przyrodniczych

Piotr Bieniek

Wstep

W szkolnym nauczaniu najcze¢$ciej dominuje informacja o pewnym stanie
wiedzy (zreszta nie zawsze aktualnym), natomiast pomija si¢ droge, jaka dotarto
do tej wiedzy. Czasem jest to szcz¢sliwy przypadek, czasem wytezona wieloletnia
pracauczonych, anierzadko nawetjestto droga wielowiekowa, zlicznymibogatymi
w implikacje odgatezieniami. Podrgczniki szkolne w niektorych przypadkach
podaja jedynie krotki rys historyczny w suchej formie zbioru faktow. Uwazam, ze
szersze informowanie uczniéw o wielu z tych intelektualnych przygod ludzkosci
bytoby bardzo ksztalcace i warte poswigconego czasu. Jedna z historii godnych
szczegblnej uwagi jest historia rozwoju atomistycznych pogladow na budowe
materii, rozpoczeta przez greckich filozofow (i to juz w poczatkowym okresie
rozwoju filozofii) od nieweryfikowalnej woéwczas teorii 0 matych niepodzielnych
czastkach, a zakonczona nieweryfikowalna obecnie teoria strun.

Potega rozumu

Budowa materii interesowata juz starozytnych filozoféw. Demokryt z Abdery,
zyjacy na przetomie V i IV wieku p.n.e. (460-370 p.n.e.) oraz jego nauczyciel
Leukippos z Miletu uwazali, ze materii nie mozna dzieli¢ bez konca, czyli ze
materia nie jest ciagta. Wedtug nich sklada si¢ ona z malenkich czastek, zbyt
matych, by mozna je zaobserwowac; czastki te nazwali atomami. Jakie przestanki
mogly doprowadzi¢ ich do sformutowania takiej koncepcji? Dostepne byty
obserwacje takich procesow jak rozchodzenie si¢ zapachdéw, nasigkanie woda
tkanin czy wysychanie prania, stopniowe wygtadzanie kamiennych schodéw
itp.; anegdota glosi, ze inspiracj¢ stanowita obserwacja poruszajacych si¢ czastek
kurzu w silnym $wietle stonecznym.

W wiekach VI, V i IV p.n.e. sformutowano réwniez inna zaskakujace z
dzisiejszego punktu widzenia twierdzenia dotyczace budowy materii i ogolnie
natury otaczajacego nas Swiata. Zaskakujace dlatego, ze wspotczesne osiagnigcia
naukowe w tym zakresie, powstale na bazie do§wiadczen prowadzonych przez
pokolenia uczonych przy uzyciu sprzetu niedostgpnego wcezesniej ludzkoscei i
zaawansowanychrozwazanteoretycznych w sformalizowanym jezykumatematyki
prowadza do wnioskow zbieznych z wnioskami filozoféw, dysponujacych jedynie
dostepnymi dla wszystkich obserwacjami i wltasnym rozumem niedysponujacym
dzisiejszym aparatem matematycznym.
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Wspodlczesna nam teoria strun wzbudza refleksj¢ nad nihilistycznymi
pogladami sofistow, a zwlaszcza Gorgiasza z Leontinoi (V/IV w. p.n.e.)
twierdzacego, Ze nic nie istnieje, a nawet gdyby istniato, to byloby niepoznawalne
(a gdyby jednak byto poznawalne, to i tak wiedzy o tym nie datoby si¢ przekazac)?
Nie sposob tez nie wspomnie¢ tu Heraklita z Efezu (VI/V w. p.n.e.) uczacego, ze
we Wszech§wiecie nie ma trwalego bytu — jest tylko stawanie si¢, zmiana, ciggta
walka przeciwienstw bedacych w istocie przejawami tej samej jednosci.

Tales z Miletu (VI w. p.n.e.) twierdzil, ze woda jest materialng osnowg
wszystkiego. Zapewne wodzie przypisat t¢ role dlatego, ze obserwujemy ja
czg¢sto 1 w roznych postaciach; jednak istotna jest idea, jaka kryje si¢ za tym
stwierdzeniem: jest to idea materialnej osnowy wszystkich rzeczy. Tales rowniez
sadzil, ze istnieje prasubstancja, ktorej przemijajacymi formami jest wszystko
inne, a zatem wyrazil przekonanie, ze wszystko mozna sprowadzi¢ do jednej
fundamentalnej zasady. Jak wiemy, “Swietym Graalem” wspotczesnej fizyki jest
poszukiwana Teoria Wszystkiego, czyli wlasnie fundamentalna zasada, z ktorej
da si¢ wyprowadzi¢ wszystkie inne. Z kolei teoria strun przewiduje, ze wszystkie
materialne czastki sg przejawem roznych drgan jednego zrodla.

Koncepcj¢ prasubstancji rozwijat uczen Talesa — Anaksymander. Znacznie ja
zmienit i “odkonkretnil” uznajac, ze jest ona bezkresna, wieczna i przeksztalca
si¢ w otaczajace nas substancje (tak wigc idea jest nawet jeszcze blizsza teorii
strun). Proces stawania si¢ traktuje on jako rozktad bytu nieskonczonego na
przeciwstawne elementy, ktéremu towarzyszy konflikt widoczny réwniez dla
nas: migdzy gorgcem a zimnem, ogniem a woda itd. Poglad ten przypomina
teori¢ Wielkiego Wybuchu jako prapoczatku znanego nam $wiata materialnego,
z réwnoczesnym wytworzeniem przeciwstawnej antymaterii; konflikt migdzy
materig a antymaterig prowadzi do anihilacji.

Znaczaca slaboscia dokonan filozofow byta 6wczesna nieweryfikowalnosé
ich pogladow. Dlatego trudno ich koncepcje traktowaé rownie powaznie jak
zbiezne z nimi wnioski nauki nowozytnej. Jednak mimo zastrzezen dotyczacych
spekulatywnego jedynie charakteru koncepcji filozofow antycznych warto z
pewna pokora zauwazy¢, ze twierdzenia filozofow nie byly szalonym potokiem
mysli obejmujacym wszystko co tylko w jakiej$ “burzy mézgu” mogto im przyjs¢
do gtowy, lecz byty one intelektualnie uzasadniane. I wprawdzie teorie réznych
filozofow wydawaty si¢ sprzeczne ze sobag, a jednak wspotczesna, zweryfikowana
nauka o materii réwniez nie jest pozbawiona analogicznych sytuacji. Rolg
symbolicznego przykladu znakomicie petni elektron: jedne eksperymenty
udowodnily, ze jest on czastka, a inne — ze jest fala, cho¢ wydawatoby si¢
(na podstawie naszego doswiadczenia codziennos$ci), ze taki dualizm jest
niemozliwy. Mechanika kwantowa dostarcza jeszcze bardziej niezgodnych z
nasza percepcja przyktadow, jak chocby mozliwa obecnos¢ tej samej czastki
w dwoch miejscach rownoczesnie czy tez znajdowanie si¢ czastki “wsze¢dzie”
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zanim eksperyment nie kaze jej objawic si¢ “tu”. Od poczatku XXI wieku grupa
uczonych prébuje poradzi¢ sobie z tymi kwantowymi paradoksami. W latach
2002-2013 opublikowano prace sktadajace si¢ na model interpretacji mechaniki
kwantowej nazwany bayesjanizmem kwantowym (Quantum Bayesianism, w
skrocie QBism). Syntetycznie ujmujac, wynika z niego, ze kazdy obserwator
ma wiasny indywidualny punkt widzenia i moze doj$¢ do zupetnie odmiennych
wnioskéw dotyczacych danego uktadu kwantowego niz inny obserwator. Z
dotychczasowej tzw. kopenhaskiej interpretacji mechaniki kwantowej zdaje si¢
wynikac, ze obserwacja odgrywa decydujaca rol¢ w zdarzeniu, a rzeczywisto$¢
zmienia si¢ zaleznie od tego, czy ja obserwujemy, czy nie.

Wspotczesna nauka, ktorej poczatki siegaja czaséw Galileusza i Newtona, ma
charakter empiryczny, a nie spekulatywny. Dazy si¢ do udowodnienia stawianych
tez, a koncepcje, ktére wydaja si¢ teoretycznie uzasadnione lub przynajmniej nie
nieprawdopodobne, a ktérych nie mozna na biezaco zweryfikowac, uznaje si¢
niejako za “zawieszone”, co stanowi zasadniczg réznic¢ miedzy nauka nowozytng
a antyczna, kiedy kazdy filozof “swoje wiedziat “. Wielokrotnie zdarza sig, ze
idee teoretykéw znacznie wyprzedzaja warsztatowe mozliwos$ci ich weryfikacji.
Jednym z najaktualniejszych przyktadow sa losy “boskiej czastki”, czyli bozonu
Higgsa.

Peter Higgs, brytyjski fizyk teoretyk, w 1964 r. sformulowal hipoteze o
istnieniu pola w prézni - twierdzit, ze préznia nie jest pusta, lecz wypelnia ja
wiasnie “pole Higgsa”. Koncepcja ta stata si¢ dla Stevena Weinberga podstawa
do sformutowania Modelu Standardowego (1967 r.) — jednej z najwazniejszych
teorii wspotczesnej fizyki. Zgodnie z modelem standardowym, kwarki i leptony
maja mas¢ dzigki oddziatywaniu z polem Higgsa, konieczne jest jednak istnienie
czastki, ktoéra nazwano (wowczas, czyli na etapie postulowania jej istnienia)
bozonem Higgsa. Czastka ta miata tak ogromne znaczenie i byta tak nieuchwytna,
ze zyskala réwniez miano “boskiej czastki”. Jej istnienie potwierdzono
empirycznie dopiero podczas eksperymentow w Wielkim Zderzaczu Hadronow
w CERN w 2013 r. (pierwsze do$wiadczenia, ktorych wyniki wskazywaty na
jej odkrycie odbyty sie w 2012 r.). W tym tez roku P. Higgs otrzymal — wraz z F.
Englertem — nagrod¢ Nobla.

Aktualnie taka “zawieszong” teorig jest teoria strun czy najnowsza,
wchlaniajaca teori¢ strun, M teoria; dopuszcza si¢ nawet mysl, ze nie bedziemy
mogli jej zweryfikowa¢ empirycznie (cho¢ teoretycznie jest falsyfikowalna),
gdyz nie operujemy w wymaganej przez nig liczbie wymiarow. Sheldon Lee
Glashow, amerykanski fizyk teoretyk, ktory wraz z A. Salamem i S. Weinbergiem
otrzymat w 1979 r. nagrod¢ Nobla w dziedzinie fizyki za prace nad jednolita
teoria wzajemnego oddzialywania stabego i elektromagnetycznego czastek
elementarnych stwierdzit ironicznie, ze teoria strun jest teorig “absolutnie
bezpieczna”, gdyz nie ma zadnego sposobu pozwalajacego ja zweryfikowac.
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Inny noblista, Philip Warren Anderson, prowadzacy badania nad teorig materii
skondensowanej, twierdzi z kolei, ze teoria strun jest pierwsza od wielu lat teoria
formutowang w sposob niezgodny ze standardami nauki nowozytnej, czyli bez
wizji jakiejkolwiek procedury eksperymentalnej. Tak wigc teoria ta aktualnie
ma charakter podobnie spekulatywny jak teorie greckich filozofoéw, z ta réznica,
ze nawet jej zwolennicy nie uwazaja jej za catkiem pewna; ponadto do metod,
ktore doprowadzity do jej sformutowania, mozna mie¢ wigksze zaufanie niz do
intuicji antycznych myslicieli. W pewnym sensie jednak historia mysli ludzkosci
zatoczyta koto.

Zwyciestwo nadziei

W zblizonym czasie co teoria atomistyczna powstala rowniez inna teoria
dotyczaca budowy materii. Arystoteles ze Stagiry (384-322 p.n.e.) — zainspirowany
Empedoklesem z Akragas (490-430 p.n.e) — twierdzil, ze materia sktada si¢ z
czterech zywiotow: ziemi, wody, powietrza i ognia, a wszystkie substancje sa
ich mieszaninami. Nie nalezy jednak rozumie¢ zywiolow w sensie dostownym.
Ziemia dla Arystotelesa byly wszystkie ciala state, woda wszystkie ciecze,
powietrzem za$ gazy. Ogien miat charakter szczegoélny - miat by¢ czynnikiem
oczyszczajacym, powodujacym dziatanie i taczacym ciata. Kazdy z pierwiastkow
wedtug Arystotelesa jest no$nikiem pary wlasciwosci podstawowych: aktywnej
i biernej. I tak ogien jest goracy i suchy, powietrze gorace i wilgotne, woda
zimna i wilgotna, a ziemia zimna i sucha. Zasadniczymi parami wlasciwosci
s3: goraco—zimno (aktywne) i sucho§é—wilgotnos$¢ (bierne). Jest jeszcze pigta
substancja — quinta essentia — utrzymujaca wszech$wiat, nazwana eterem. Jest
to niematerialna, “boska substancja”, nie podlegajaca prawom obowigzujacym
pierwiastki ziemskie. Koncepcja czterech zywioléw prowadzita do przekonania,
ze zmieniajac proporcje skladnikoéw tworzacych dang substancje mozna
otrzymac¢ inng substancje. Tak dzieje si¢ w naturze — obserwowano przeciez
rézne przemiany. Czemu by wigc samemu nie nauczy¢ si¢ dokonywaé réznych
przemian? Nauczywszy si¢ kontrolowaé proporcje zywiotow, mozna by przeciez
otrzymac¢ wiele pozadanych materiatow. Na przyktad ztoto! Do dokonania tak
uszlachetniajgcej przemiany miat stuzy¢ kamien filozoficzny. Poszukiwano takze
cieczy nazwanej eliksirem zycia. Miata ona zatrzymywacé procesy starzenia,
dlatego znana jest réwniez pod nazwa eliksiru niesmiertelnosci. Niektorzy
alchemicy twierdzili, ze do jej otrzymania potrzebny jest kamien filozoficzny, inni
z kolei wyrazali poglad, ze eliksir zycia sam moze dziala¢ jak kamien filozoficzny
i powodowa¢ transmutacje metali nieszlachetnych w ztoto. Poglady Demokryta
odrzucono. Koncepcja Arystotelesa stata si¢ fundamentem rozwoju alchemii.
Idee kamienia filozoficznego i eliksiru zycia rozwingly si¢ juz w III w. p.n.e.
w Aleksandrii, za panowania wladcy Egiptu Ptolemeusza II Filadelfosa (285—
246 r. p.n.e.), ktory sam zajmowat si¢ alchemia. Jego stabe zdrowie z pewnos$cia
przyczynito si¢ do poszukiwania cudownych substancji. Poszukiwania kamienia
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filozoficznego prowadzili tez ok. I w. n.e. wykonawcy egipskich §wiatyn —
prace wymagaty znacznych ilo$ci drogich metali, kamieni szlachetnych i
cennych barwnikow. Koncepcja znalezienia substancji rozwigzujacej problemy
deficytowych surowcow byta bardzo kuszaca. Dodatek kamienia filozoficznego
w postaci proszku do metalu nieszlachetnego (jak rt¢¢ czy otdéw) miat
zapoczatkowywac proces transmutacji, czyli przeksztatcania w metal szlachetny:
ztoto lub srebro. Proces ten miat by¢ rozciagnigty w czasie — spodziewano si¢
siedmiu dni (jak stworzenie $wiata), caly rok (jak cykl naturalny) lub nawet
cala reszt¢ zycia dokonujacego eksperymentu alchemika. Z punktu widzenia
teorii zywiotow kamien filozoficzny miat by¢ czym$ w rodzaju metazywiotu
— mial stanowi¢ jednos¢ owych czterech zywiotow. Dzi§ wiemy, ze przemiana
zaréwno rteci, jak 1 olowiu (czy bizmutu) w ztoto jest mozliwa, potrzebny jest
jednak akcelerator czastek Iub reaktor jadrowy. Jednak otrzymywanie zlota w ten
sposob jest zupetnie nicoptacane: koszt wytworzenia wielokrotnie przewyzsza
jego rynkowa wartos¢.

Pierwsze udokumentowane doniesienia dotyczace uprawiania alchemii w
Polsce pochodza z XV wieku. Najbardziej znanym polskim alchemikiem byt
Michat Sedziwdj, znany tez jako Sendivogius Polonus. Dziatat on w na przetomie
XVIiXVIIwieku, awigc juz w “zaawansowanym wieku” alchemii. Byt on synem
polskiego szlachcica Jakuba S¢dzimira i Katarzyny Pielszowny. Po nauce w szkole
przyklasztornej jezuitow w Krakowie podjat studia w Akademii Krakowskiej i
tam zetknal si¢ alchemig, a takze nowymi ideami w medycynie propagowanymi
przez stynnego juz wowczas lekarza Paracelsusa. W efekcie S¢dziwdj zajat sie
medycyna i alchemia. Dziatat na dworach kréla Zygmunta III Wazy i cesarza
Rudolfa w Pradze; dwor na Hradczanach miescil wowczas wielkie laboratorium
alchemiczne, w ktorym pracowato okoto 200 laborantéw. Dzieto alchemiczne
Sedziwoja ogloszone w 1604 r. “Novum Lumen Chymicum”, czyli “Nowe
$wiatto chemii”, nosilo podtytul “Dwanascie traktatow o kamieniu filozofow,
wyprowadzonych ze zrédta Natury i do§wiadczenia recznego” i zgodnie z tym
podtytutem byto oparte na do§wiadczeniach praktycznych. Nakierowalo ono
badania alchemiczne na powietrze i jego rol¢ w procesie oddychania i spalania.
Praca stala si¢ glosna i zostata wydana po angielsku, francusku, niemiecku,
rosyjsku, holendersku, czesku i po polsku (Sedziwoj napisal ja po tacinie). Migdzy
1604 r. a 1778 r. miata az 53 wydania, a jej egzemplarze znajdowaly si¢ m.in. u
Isaaca Newtona i Antoine’a Lavoisiera. Uwaza sig, ze prace Michata Sedziwoja
znaczaco przyczynily si¢ do odkrycia tlenu (twierdzi si¢ nawet, ze wtasciwie to
on go odkryl) i do ogloszenia nowoczesnej teorii spalania przez Lavoisiera.

Korzysci z blednej drogi. Rola przypadku

Alchemicy w przypadkowy — przynajmniej na poczatku — sposob mieszali ze
sobg przerozne substancje, ogrzewali je, chtodzili itd. W ten sposdb wypracowali
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wiele uzywanych do dzi$ sprzetéw i metod laboratoryjnych oraz — przypadkiem
— otrzymali wiele pozytecznych materiatéw, np. porcelang. Wsrod stosowanych
przez alchemikow technik laboratoryjnych znajdziemy destylacjg, rozdrabnianie
w mozdzierzu, wymywanie, eksykacje, wypalanie (kalcynacj¢), sublimacje,
stapianie ze soba. Uzywano wielu odczynnikéw obecnych w dzisiejszych
laboratoriach, jak np. kwas azotowy(V), kwas siarkowy(VI), woda krolewska,
roztwory soli srebra, weglan potasu (potaz), chlorek rteci(I) (kalomel), siarczek
rteci(Il) (cynober), sole i tlenki zelaza, siarczan(VI) miedzi(Il), tlenek magnezu
(magnezja), wegla magnezu, siarczan(VI) magnezu, chlorek otowiu(II), chlorek
amonu (salmiak). Funkcjonowato wiele nazw oznaczajacych ten sam preparat,
totez w koncu — na poczatku XVIII wieku — préobowano uprosci¢ symbolike i
uporzadkowa¢ nomenklature. E.F. Geoffroy podzielit substancje chemiczne
na grupy: kwasne, zasadowe i metaliczne. Do kwasnych zostaty zaliczone
gazowe tlenki kwasowe (duchy kwasow), kwas solny (kwas soli morskiej), kwas
azotowy(V) (kwas saletrzany) czy kwas siarkowy(VI) (kwas witriolowy, witriol).
Wsrod ciat zasadowych znalazty si¢ weglan potasu (sol alkaliczna, potaz, soda)
oraz amoniak (zwany lotng sola alkaliczng). Grupa substancji metalicznych
zawiera oczywiscie znane metale, jak ztoto, srebro, rtg¢, miedz, zelazo, otow,
cynk i cyng¢. Potem nastgpuja krzemiany, siarka mineralna (czyli kopalna), kwas
octowy (duch octowy), woda, sél oraz alkohole (duch winny i duchy palne).

Jak wspomniano, odkryciem alchemii byla porcelana, znana w Europie jako
luksusowy wytwor z Chin. Pozniej jednak, po wielu do§wiadczeniach, udato si¢
rozpracowa¢ metod¢ jej produkcji i rozpocza¢ wytwarzanie rowniez w Europie.
Pierwsza europejska wytwornia porcelany powstata w saksonskiej Misni, a
kierowal nig Jan Fryderyk Bottger — alchemik, ktoéry wprawdzie oczywiscie miat
otrzymywac ztoto, a ktéremu udato si¢ w 1709 r. odtworzy¢ proces otrzymywania
porcelany (nazwanej zresztg “biatym ztotem” ze wzglgdu na przynoszone zyski)
ze skalenia i kaolinu. Produkcja porcelany, a takze fajansoéw i szkiet, napedzata
produkcje pigmentéw nieorganicznych stuzacych do ich barwienia. Uzywano
wszystkich znanych od starozytnos$ci farb mineralnych, wykorzystywano takze
miejscowe rudy kobaltu — i z nich w X VIII w. wydzielono po raz pierwszy kobalt.
Otrzymano tez mineralng farb¢ §wiecaca z barytu, przez wyzarzanie go z weglem.

W okresie alchemicznym odkryto takze biaty fosfor, gaz §wietlny (XVII w.),
otrzymano smote weglowa i pak weglowy, zaczeto wytwarzac szkta rubinowe
i wiele innych wyrobéw. Byt to wigc okres, kiedy wprawdzie opierano si¢ na
niestusznych zatozeniach i dazono do nierealnego nadrzednego celu, czyniac
przy okazji wiele przypadkowych odkryé¢, jednak takze dokonywano wielu
obserwacji, z ktorych wyciggano wilasciwe praktyczne wnioski prowadzace do
postepu “przedinzynierii” chemicznej oraz rozwoju farmacji, a ktore w dalszej
konsekwencji staty si¢ podwalinami pod fundamenty wspotczesnej chemii.
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Weryfikacja teorii

W 1804 r.John Dalton (1766-1844) sformutowatnowozytna teori¢ atomistyczna,
opartag na wynikach do§wiadczen. Zauwazyl on, ze wlasnosci gazow najlepiej
daja si¢ wytlumaczy¢ na podstawie zalozenia, ze gazy sa zbudowane z atomow.
Postulowat jak Demokryt, ze materia ztozona jest z niepodzielnych atomow,
a takze ze wszystkie atomy danego pierwiastka sa identyczne, pierwiastki sg
rézne, bo atomy sa rézne (maja rozng mas¢ i pozostale wlasciwosci), atomy
s3 niezmienne — podczas reakcji chemicznych nie ulegaja zmianie atomy, lecz
jedynie ich ulozenie i powiazania oraz ze czasteczki zwigzkow chemicznych
sktadaja si¢ z niewielkiej liczby atoméw réznych pierwiastkéw. Atomy wedtug
niego sa doskonale spr¢zystymi kulami (model kuli bilardowej). Swoja teori¢
Dalton opublikowat w rozprawie “A New System of Chemical Philosophy”.
Dzi$ oczywiscie wiemy, ze atomoéw Daltona nie mozna utozsamiaé z atomami
postulowanymi przez Leukipposa i Demokryta (role t¢ petnia dzi§ kwarki i
leptony), wiemy réwniez, ze model kuli bilardowej nie jest stuszny z punktu
widzenia mechaniki kwantowej — aczkolwiek model ten nadal bywa bardzo
przydatny i jest wykorzystywany w teorii gazéw. Warto dodac, ze Dalton mowit
réowniez o “atomach ztozonych” — niezgodnie ze znaczeniem stowa, lecz majac na
mys$li dzisiejsze czasteczki. Zauwazat on, ze “atom zlozony” kwasu weglowego
mozna podzieli¢ na atom wegla i atom tlenu; tak wigc atomy ciat ztozonych moga
ulec rozdzieleniu na atomy pierwiastkow.

Dalton rowniez odkryt prawo stosunkéw wielokrotnych i prawo ci$nien
czastkowych. Opisat takze wadg¢ wzroku, na ktorg cierpiat, a ktora dzi§ nazywa
si¢ daltonizmem.

Droge do wspolczesnej teorii atomistycznej utorowaty prace Antoine’a
Lavoisiera oraz odkrycie przez Josepha Louisa Prousta prawo stalosci
sktadu (w 1799 r). Lavoisier ilosciowo analizowal reagenty, dzigki czemu
sformutowat pierwsze wazne (i jednocze$nie jedno z najwazniejszych w ogole)
praw nowoczesnej chemii: prawo zachowania masy. Lavoisier wprawdzie nie
reaktywowal teorii atomistycznej, jednak dopuszczal okreslanie pierwiastka
przez atomy ktore buduja materig, o ktorych istnieniu jednak, jak twierdzit, nic
wlasciwie powiedzie¢ nie mozna.

Co ciekawe, prawo statosci sktadu byto przez wiele lat kwestionowane przez
Claude’a Bertholetta, nalezacego do najwybitniejszych 6wczesnych chemikow.
Uwazal on, ze sklad zwigzku chemicznego jest rézny i zalezny od metody
otrzymania. Dzi§ wiemy, ze co do zasady Bertholett nie miat racji, natomiast
faktycznie niektore zwiazki nieznacznie rdznig si¢ sktadem zaleznie od sposobu
i warunkéw otrzymania; zwiazki te nazywa si¢ bertolidami (za$ te, ktore
praktycznie nie wykazuja takich réznic to daltonidy).
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Postulaty Daltona zyskaty zaréwno zwolennikow, jak 1 przeciwnikow.
Jeszcze na poczatku XX wieku wielu powazanych fizykow i chemikow
sceptycznie odnosito si¢ do teorii atomistycznej. Nalezeli do nich nawet uczeni
tej klasy co Ernst Mach, Wilhelm Ostwald czy Georg Helm, a nawet Max Planck
(jedynie poczatkowo; zaakceptowat atomizm dzigki statystycznej interpretacji
Boltzmanna).

Poboczny, ale istotny wklad w rozwoj teorii atomistycznej miat tez Polak
Marian Smoluchowski (1872-1917). Uczony ten analizowal matematycznie
zagadnienie skoku temperatury w rozrzedzonym gazie w poblizu $cianek
naczynia, przeprowadzajac obliczenia w oparciu o zalozenia kinetyczno-
molekularnej teorii materii. Teoria ta byla woéwczas (lata 1897-98) w odwrocie,
jednak prace Smoluchowskiego natychmiast docenil Boltzmann i cytowat jej
wyniki w charakterze potwierdzenia stuszno$ci teorii kinetyczno-molekularne;j.
Dalsze prace Smoluchowskiego, dotyczace ruchow Browna, doprowadzity do
wzoru FEinsteina-Smoluchowskiego, a eksperymentalne potwierdzenie jego
shuszno$ci przez Jeana Perrina w latach 1908—09 przypieczetowato uznanie
teorii kinetyczno-molekularnej materii. Wilhelm Ostwald, zapoznawszy si¢ z
tymi wynikami, zmienit swoje sceptyczne poglady dotyczace istnienia atoméw
i stwierdzil, ze dostarczaja one tych eksperymentalnych dowodow ziarnistosci
materii, ktore potwierdzaja hipotezg¢ sprzed tysiecy lat.

Hipoteza atomistyczna nie uzyskata uzasadnienia teoretycznego w na nowo
definiujagcym ja XIX wieku. Wsrod chemikoéw pojecie atomu traktowane byto
jako dogodna hipoteza robocza i dlatego bylo powszechnie akceptowane —
umozliwiato to bowiem dokonanie ilo$ciowego opisu przemian chemicznych.
W miar¢ rozwoju chemii i metodologii nauki uwidoczniata si¢ jednak potrzeba
fizycznego potwierdzenia istnienia atomu.

Historia vitae magistra?

Jednak dopiero przetom wiekow XIX i XX obfitowat w doswiadczenia,
ktorych wyniki pozwalaty coraz lepiej poznawa¢ budowe materii. Stwierdzono,
ze atom nie jest niepodzielny, jak dotychczas mys$lano. Najwcze$niej poznana
czastka elementarnga wchodzaca w sktad atomu jest elektron, odkryty w 1897 r.
przez Josepha Johna Thomsona (1856-1940). Zanim odkryto czastki elementarne
tworzace jadro atomu, w 1911 r. samo istnienie jadra stwierdzil Ernest
Rutherford (1871-1937); w 1920 r. Rutherford zidentyfikowat proton. Najpoznie;j
poznano neutron — jego istnienie odkryt w 1932 r. James Chadwick (1891-1974),
wspotpracownik Rutherforda. Wszyscy ci uczeni za swa dziatalno$¢ otrzymali w
ro6znych latach nagrody Nobla: Thomson w 1906 r. w dziedzinie fizyki za prace
dotyczace elektrycznosci, Rutherford w 1908 r. w dziedzinie chemii za prace
dotyczace pierwiastkow promieniotworczych, a Chadwick w 1935 r. w dziedzinie
fizyki za odkrycie neutronu.
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Pewna dydaktyczna refleksj¢ budza kwestie nomenklaturowe dotyczace
odkrywanych czastek. O ile filozofowie greccy nazwali najmniejsze niepodzielne
czastki materii atomami zgodnie z logika, a Dalton sadzit, ze wlasnie z tymi
czastkami ma do czynienia, o tyle pozniejsze odkrycia czastek sktadowych atomu
powinny juz zmusi¢ do wigkszej ostroznosci w nazywaniu rzeczy ostatecznymi.
Tymczasem czagstki te nazwano elementarnymi, ponownie sadzac, ze s3 one
najmniejsze i niepodzielne i nie wysnuwajac wnioskow z dotychczasowej nauczki
Daltona.

Tymczasem w 1964 r. Murray Gell-Mann i — niezaleznie od niego —
George Zweig przedstawili koncepcj¢ istnienia jeszcze bardziej elementarnych
indywiduéw, ktére Gell-Mann nazwal kwarkami. Kilka lat pozniej istnienie
kwarkow potwierdzily eksperymenty wykonywane w SLAC (Stanford Linear
Accelerator Center — Centrum Liniowego Akceleratora Stanforda), gdzie znajduje
si¢ akcelerator liniowy o dtugosci ponad 3 km. Murray Gell-Mann nagrode Nobla
otrzymat w 1969 r.

Czy atom to “atom”?

Istota atomistycznej mys$li Leukipposa i Demokryta bylo przekonanie, ze
materia jest nieciggla, ze istniejg jakie§ najmniejsze czastki budujace materie.
Nazwane one zostaly zgodnie ze jezykiem filozofow atomami i okreslenie to
jest uzywane do dzi§ — oznacza juz jednak co innego: “nasze” atomy nie sg
niepodzielne i (tym samym) najmniejsze. Wedtug obecnej wiedzy, najmniejsze i
niepodzielne sg kwarki i leptony — i to one buduja materi¢, zatem to one spetniaja
postulat greckich myslicieli.

Filozofowie ci uwazali ponadto, ze rdéznorodno$¢ substancji wynika z
réznorodnos$ci atomow i ich polaczen — i w tym zakresie rowniez si¢ nie mylili
co do idei: kwarki tworza (migdzy innymi) protony i neutrony, ktore wraz z
elektronami (nalezacymi do leptonéw) buduja atomy, a te z kolei moga “tanczy¢”
z innymi tak jak to sobie wyobrazano, z tym jednak zastrzezeniem, ze czastki
fundamentalne nie sa réznoksztaltnymi twardymi mikroobiektami i nie taczg si¢
w tak mechaniczny sposob, jak mys$lano (cho¢ koncepcja istnienia atomowych
haczykow czy raczek bywa w szkole nadal zywa...).

Czy jednak mozna uzna¢ — poczyniwszy powyzsze przedefiniowania — ze
“ponizej” atomoéw greckich filozoféw (czyli naszych kwarkéw i leptonow) nie
ma juz nic? Czy raczej wspolczesna nam teoria strun wzbudza refleksje nad
nihilistycznymi pogladami sofistow?

Jeden budulec wszystkiego?

W 1970 r. sformutowano pierwsza wersj¢ teorii strun, ktora przewiduje, ze:
* podstawowym budulcem materii sg struny wielkosci 10-31 metra; struny
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te moga oscylowac, nadajac obserwowanym czgstkom ich wtasciwosci (tadunek,
masg itd.);

 przestrzen, w ktorej zyjemy, ma co najmniej 10 wymiardéw, przy czym
trzy wymiary przestrzenne oraz czas s3 wymiarami otwartymi, natomiast
pozostate wymiary sa skompaktyfikowane do rozmiaréow niedostepnych naszemu
codziennemu doswiadczeniu.

Zgodnie z tg teoria, czastki fundamentalne sa przejawami drgan superstrun,
a sg rézne, bo i te drgania sg rézne. Teoria ta ewoluowata i na przestrzeni lat
pojawiaty si¢ jej nowe sformutowania. Obecnie natomiast zostata “wchlonigta”
przez jedna z potencjalnych kandydatek do miana Teorii Wszystkiego: M-teorig,
sformutowang w 1995 r. przez wybitnego matematyka i fizyka teoretyka
amerykanskiego Edwarda Wittena. Podobnie jak sama teoria strun, M-teoria
moze okaza¢ si¢ poprawna lub nie; w kazdym razie nie ma argumentow ktore
by ja obalaty, a w niektérych dokonywanych na jej podstawie rozwazaniach
dochodzi si¢ do wnioskdéw zgodnych z przewidywaniami innych teorii.

Jak zobaczy¢ niewidzialne?

Atom ma $rednice rzedu 10—10 m, a wigc jest mniej wigcej sto milionow
razy mniejszy niz najmniejsze przedmioty, jakie mozemy zobaczyé gotym
okiem. Jadro atomu ma S$rednice rzedu 10-15 m, a wigc jest jeszcze sto
tysiecy razy mniejsze! Mikroskopy optyczne daja powigkszenie do 2000 razy,
skaningowe mikroskopy elektronowe pozwalajg na powigkszenie rzedu 3 000
000 razy. Dalecy wigc jestesmy od mozliwosci zobaczenia atomu, o czgstkach
elementarnych nie wspominajgc. Nalezy tez skojarzy¢, ze atomy nie sg malutkimi
kuleczkami, lecz obiektami mikro$wiata, w ktorym rzadzi mechanika kwantowa.
Jak w takim razie mozna eksperymentalnie weryfikowac teorie dotyczace tych
czastek? Nie mozna zaobserwowaé samych czgstek. Wiedz¢ o nich mozna
czerpac jedynie z efektow ich dziatania, czyli jakiego$ rodzaju oddzialywania
z materig. Elektron odkryto dzigki badaniu wytadowan elektrycznych w
rozrzedzonych gazach. Eksperymenty polegaly na wytworzeniu bardzo
duzego napigcia (duzej réznicy potencjatu elektrycznego) migdzy elektrodami
umieszczonymi w szklanej komorze wypeinionej gazem. Przy pewnej wartosci
roéznicy potencjatu przy jednej z elektrod (tej z dodatnim potencjatem) zacznie
powstawac $wiatto. Za $§wiecenie odpowiedzialne jest co$, co porusza si¢ od
ujemnie natadowanej elektrody do elektrody dodatniej. Tajemnicze “co$” zostato
nazwane promieniowaniem katodowym. Francuski fizyk Jean Baptiste Perrin
zmodyfikowal doswiadczenie tak, ze udato mu si¢ dostownie zlapa¢ wiazke
promieni do odizolowanego metalowego pojemnika — wiadomo juz bowiem
byto, ze metale catkowicie pochlaniajg promieniowanie katodowe. Nastepnie
Perrin ustalil, ze jego “putapka” zyskata ujemny tadunek elektryczny, za$
jej masa nie zmienila si¢ wcale. Doswiadczenie to udowodnito, ze promienie
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katodowe maja tadunek elektryczny ujemny (J.B. Perrin otrzymal nagrode
Nobla w 1926 r.). Znany juz wowczas angielski fizyk Joseph John Thomson
w 1897 r. przeprowadzil inny eksperyment, ktory wykazal ugigcie promieni
katodowych w polu elektrycznym, co potwierdzito ich korpuskularny charakter.
Z eksperymentu tego mozna byto wyciagnac jeszcze dalsze wnioski: wielkos¢
ugigcia jest zalezna od masy czastki, czyli moze stanowi¢ miar¢ tej masy.
Okazato si¢, ze masa ta musi by¢ wielokrotnie mniejsza od masy najmniejszego
atomu, czyli atomu wodoru (w 1911 r. Robert A. Milikan wykazal, ze stanowi
ona 1/1837 tej masy i ze jest to tadunek elementarny; otrzymal nagrode Nobla w
1923 r.). Thomson byt wigc stusznie przekonany, ze odkryl jakas nowa czastke.
Pasowata ona do hipotezy istniejacej juz od czasu ogloszenia przez Michaela
Faradaya jego praw dotyczacych elektrolizy , czyli od lat trzydziestych XIX
wieku, zgodnie z ktora elektryczno$é jest przenoszona przez czastki materialne
(czyli ma naturg korpuskularng). Irlandzki fizyk George J. Stoney zaproponowat
w 1891 r., by owa podstawowa “czastke elektrycznosci” nazwac elektronem. Tak
wiec Thomson odkryt postulowang i nazwang juz czastke: elektron. Odkrycie to
spowodowato przelom w wiedzy atomistycznej. Dotychczas sadzono, ze atomy (w
sensie Daltona, nie Demokryta) sg jednorodnymi kulkami bez zadnej struktury
wewnetrznej — po prostu sa porcjami materii. Teraz jednak stawato si¢ jasne, ze
atomy jakas struktur¢ wewnetrzng musza miec¢. Poniewaz materia nie wykazywata
“sama z siebie” zadnego tadunku elektrycznego, sadzono stusznie, Ze i atomy sa
elektrycznie obojetne. Uznano wigc, ze skoro sktadaja si¢ z elektronow i “czegos
jeszcze”, to owo “co$ jeszcze” musi by¢ dodatnie, by sumaryczny tadunek atomu
byl zerowy. Jaka jest jednak struktura atomu? W 1902 r. lord Kelvin (wlasciwie
William Thomson — przypadkowa zbiezno$¢ nazwisk) postawil hipoteze, ze atom
ma struktur¢ podobna do ciasta z rodzynkami: elektrony stanowia rodzynki, a
dodatnio naladowana pozostata cz¢s$¢ atomu jest odpowiednikiem mieszczacego
je ciasta. Teoria ta nie byla sprawdzalna bezposrednio, natomiast wyjasniata
znang wowczas niewielka gar$¢ faktow: ttumaczyta skad si¢ biorg elektrony
przy powstawaniu promieni katodowych (sa wyrywane z atomu jak rodzynki z
ciasta), ttumaczyla istnienie jonow oraz dlaczego rézne jony maja albo ten sam
tadunek albo jest on wielokrotno$ciag podstawowego tadunku, ttumaczyta réwniez
zmiang wlasnosci atomow pod wplywem zewnetrznego pola magnetycznego lub
elektrycznego (pole miato powodowac przemieszczanie si¢ “rodzynek” w “ciescie
atomowym”). Model ten nie przetrwal zbyt dtugo. Eksperymenty Rutherforda
wykazaty (1911 r.), ze musi istnie¢ jadro atomu, skupiajace praktycznie calg jego
mas¢ i majace tadunek dodatni. Powstat wigc model planetarny budowy atomu:
centralne dodatnio natadowane jadro i orbitalnie umieszczone elektrony. Model ten
jednak nie spetniat wszystkich warunkéw znanego $wiata fizycznego: elektrony
krazac wokot jadra musiatyby traci¢ energi¢ i w konsekwencji spowalnia¢ swoj
ruch i ostatecznie “spa$¢” na jadro; ponadto model ten nie dal si¢ powigzaé z
wystepowaniem w widmach atomowych linii odpowiadajacych pewnym S$cisle

95



okreslonym dtugosciom fal. Dunski fizyk teoretyk Niels Bohr (1885-1962)
przedstawit wobec tego model kwantowy, ktory byl zmodyfikowanym modelem
planetarnym, spetniajacym dwa postulaty: po pierwsze: elektron moze poruszaé
si¢ tylko po $cisle okreslonych orbitach; po drugie: przeskok elektronu z jednej
orbity na druga musi by¢ polaczony z emisjg lub absorpcja fotonu o energii
réwnej roznicy energii mi¢dzy orbitami. Za prace z zakresu budowy atomow
i emitowanego przez nie promieniowania N. Bohr otrzymal nagrod¢ Nobla
w 1922 r. W 1930 r. Hans Albert Bethe i Walter Bothe badali oddziatywanie
czastek alfa z lekkimi atomami. Podczas bombardowania berylu zauwazyli
oni, ze powstaje niestychanie przenikliwe promieniowanie (przechodzace
nawet przez dwudziestocentymetrowa Scian¢ otowiana); sadzili oni, ze jest to
promieniowanie rentgenowskie. Tak samo uwazali Frederic Joliot i Irena Joliot-
Curie, przeprowadzajacy podobne eksperymenty. W 1932 r. James Chadwick
rowniez wykonat takie do§wiadczenie, lecz zmodyfikowane: w pewnej odlegtosci
od tarczy umiescit parafing. Kiedy promienie trafiaty na nia, wybijaly protony.
Tymczasem energia promieni Roentgena wystarczylaby do wybicia elektronow,
ale nie protonow. Chadwick stwierdzit wigc, ze owo promieniowanie berylowe
jest inne niz rentgenowskie — musi by¢ ono strumieniem czgstek obojetnych o
masie zblizonej do masy protonu. W ten sposob zostat odkryty neutron.

W okresie odkrywania struktury atomu poznawano roéwniez zjawisko
promieniotwérczosci badano substancje promieniotworcze. Mimo, zZe
przeprowadzane eksperymenty pozwalaty przypuszczac, ze promieniowanie
moze wptywaé na poziomie atomowym na materiaty — a wigc rowniez na cialo
ludzkie, nie ustrzezono si¢ pewnych zdumiewajacych wrecz nieostroznosci.
Dotyczy to znakomitych uczonych tamtego okresu: Marii Sktodowskiej-Curie
i Piotra Curie. Starajac si¢ pozna¢ wplyw promieniowania na zywa tkanke,
przeprowadzali oni takie eksperymenty, jak przetrzymywanie przez wiele godzin
probki materialdéw promieniotworczych przytwierdzonej do wilasnego ciata —
obserwowano wowczas zaczerwienienie i powstanie trudno gojacej si¢ rany. W
innym eksperymencie przyktadano taka probke do skroni —osoba badana widziata
poswiate mimo zamknigtych oczu (bylo to prawdopodobnie spowodowane
pobudzeniem nerwu wzrokowego przez promieniowanie). Uczestniczacy w tych
eksperymentach P. Curie nie odczut ich skutkéw (zginat w wypadku ulicznym),
jednak M. Sktodowska-Curie cierpiata pdzniej na skutki bezposredniego kontaktu
z preparatami promieniotwdrczymi i zmarta na biataczke.

Obecnie znanych jest ponad 200 czastek elementarnych, z ktorych wigkszosé
jak juz wiadomo nie jest prawdziwie elementarna; prawdziwie elementarne
sa kwarki i leptony. Jak si¢ bada czastki? Nadal oczywiscie aktualna jest idea
badania poprzez oddziatywanie — nie ma innego sposobu. Musimy zatem
dysponowac jakim$ zroédlem, ktore emituje czastki i detektorem, ktéry pokaze
ich §lad lub kalorymetrem, ktory zmierzy ich energi¢ w wyniku catkowitej
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absorpcji. Pierwszymi detektorami §ladowymi byly: emulsja fotograficzna,
komora Wilsona, komora pecherzykowa, komory iskrowe. Odczyt nastgpowat na
drodze optycznej. W obecnych detektorach odczyt jest elektroniczny, a sa nimi
detektory potprzewodnikowe, komory projekcji czasowej, komory drutowe i
komory proporcjonalne.

Niemozno$¢ zobaczenia czastek to nie jedyny zasadniczy problem ich badania.
Rownie istotny jest ich czas zycia. Proton “zyje” powyzej 4,6°10% lat, elektron
powyzej 4,6°10% lat — wicc one nie sprawiajg tego ktopotu. Natomiast czas zycia
bozonéw W i Z czy kwarka gornego jest rzedu 102 s.

Badajac czastki fundamentalne, “pozyskuje” si¢ je w wyniku zderzen innych
czastek. Wwynikuzderzeniadwdch czastek moga powstawac inne czastki. To, jakie
konkretnie czastki powstana, zalezy od rodzaju zderzanych czastek i od energii
zderzenia. Poniewaz jednak znamy juz wilasciwosci czastek 1 wiele potrafimy
przewidzie¢ teoretycznie, mozemy z zadowalajacym prawdopodobienstwem
przewidywaé wynik zderzenia — zderzajac czastki, spodziewamy si¢ konkretnych
rezultatdow 1 wiemy, czego szukaé w obrazie cksperymentu. W ten sposob
poszukiwano bozonu Higgsa — jego odkrycie w CERN nie bylo zaskoczeniem;
wrecz przeciwnie, planujac eksperymenty uwazano, ze dadza one odpowiedz na
pytanie, czy “boska czastka” istnieje, czy nie. Wiedziano, co zrobi¢, by si¢ o tym
przekonac.

Zadziwienie

Sposob, w jaki dociera si¢ do najglebszych warstw tajemnic materii, jest
interesujacy sam w sobie. Obecnie najbardziej zaawansowane prace z zakresu
fizyki czastek i fizyki wysokich energii prowadzi si¢ w CERN (z fr. Organisation
Européenne pour la Recherche Nucléaire — Europejska Organizacja Badan
Jadrowych; “CERN” pochodzi od wcze$niejszej nazwy) — osrodku naukowo-
badawczym znajdujacym si¢ pod Genewa. To wilasnie w tym osrodku fizyk i
programista Tim Berners-Lee, szukajac sposobu efektywnego porozumiewaniasi¢
naukowcow, opracowat jezyk HTML i protokot HTTP (1989 r.), co doprowadzito
do powstania ogoélnoswiatowej sieci WWW. Poszukujac najmniejszych czastek
budujacych materi¢, wykorzystuje si¢ najwigksza i najbardziej zaawansowana
technologicznie na $wiecie maszyne: Wielki Zderzacz Hadronoéw (LHC,
Large Hadron Collider). Jego elementy umieszczone s3 w poblizu Genewy (na
terytorium Francji oraz Szwajcarii) w podziemnym tunelu o dlugosci ok. 27
kilometréw. Podczas eksperymentow prowadzacych do odkrycia bozonu Higgsa
wiazki protonow, biegnace w przeciwnych kierunkach, skladaty si¢ z okoto
3000 peczkoéw, a kazdy peczek zawieratl okoto 100 miliardow czastek. Czastki
te okrazaty caty dwudziestosiedmiokilometrowy tunel 11 000 razy na sekundg.
Gdy dwa takie pgczki przecinajg si¢, zachodzi tylko okoto 20 zderzen (pomigdzy
tymi 200 miliardami czastek!). Peczki jednak zderzaty si¢ 30 milionéw razy
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na sekundg, a wigc kazda sekunda dostarczata badaczom okoto 600 milionow
zderzen, rejestrowanych przez aparaturg. Tak ogromna liczba zderzen jest
konieczna, gdyz zwigksza prawdopodobienstwo, ze oczekiwany efekt nastapi i
uda si¢ go zaobserwowac. Wynik kazdego zderzenia musi zosta¢ przeanalizowany.
Dokonanie tego dla takich ilosci danych “w locie” jest obecnie niemozliwe — dane
sa zapisywane, a nast¢pnie analizowane przez sie¢ komputeréw znajdujacych si¢
w duzych centrach obliczeniowych w 33 krajach. Wielki Zderzacz Hadronéw
dostarcza rocznie okoto 15 milionow gigabajtow danych (co odpowiada stu
tysiagcom ptyt DVD).

Z chemicznego punktu widzenia, wszystkie substancje sktadaja si¢ z trzech
czastek elementarnych. Protony, neutrony i elektrony buduja atomy, ktorych
rozne uktady tworza wszystko co nas materialnie otacza i nas samych. Z punktu
widzenia fizyki nalezatoby jednak uwzgledni¢ wicksza ztozono$¢ materii.

Obecnie wiemy, ze znana nam materia zbudowana jest z:

* szesciu leptondéw: elektron, mion, taon, neutrino elektronowe, neutrino
mionowe oraz neutrino taonowe;

* sze$ciu kwarkow: gorny (u), dolny (d), dziwny (s), powabny (c), niski (b) oraz
wysoki (t);

* bozonow cechowania

W Modelu Standardowym bozony cechowania sa nosnikami oddziatywan

podstawowych (grawitacyjne, stabe, elektromagnetyczne i silne). Oznacza

to, ze istotg sit jest wymiana bozondéw cechowania miedzy czastkami

fundamentalnymi. Bozonami cechowania sg fotony, gluony oraz bozony W

iZ.

* bozonu Higgsa.

Te czastki odpowiadajg za calg r6znorodnos¢ §wiata.

A by¢ moze s3 one w istocie objawem drgan superstrun w wielowymiarowej
przestrzeni.

Podsumowanie

Historia ewolucji teorii atomistycznej obrazuje potgge rozumu, rozwdj idei w
zaleznosci od dostepnos$ci narzgdzi weryfikujacych, wptyw emocji na kierunek
rozwoju nauki, role przypadku w odkryciach naukowych — a przy tym w znacznej
czg$ci nie wymaga od ucznia operowania specjalistycznymi tre§ciami (czego
wymaganp. wytlumaczenie wigkszosci wspotczesnych najwazniejszych osiggnigé
naukowych). Uczy réowniez pokory wobec posiadanej wiedzy. Wskazuje, ze nie
trzeba wiedzie¢ “wszystkiego” — nawet niepetng wiedz¢ mozna wykorzystac
do praktycznych celow. Uwazam, ze warto wykorzystac jej pozamerytoryczny
(nie zwigzany bezposrednio z tresciami chemicznymi) potencjal w procesie
ksztalcenia przyrodniczego i ogolnego.
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Metoda projektéw czy PBL?

Matgorzata Nodzyriska

W Polsce, na mocy Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia
20 sierpnia 2010 r. (Dz. U. nr 156, poz. 1046), uczniowie klas gimnazjalnych,
maja obowiazek udzialu w realizacji tzw. projektu gimnazjalnego. Projekt ten
zostal zdefiniowany jako: “zespotowe, planowe dziatanie uczniéw, majace na
celu rozwiazanie konkretnego problemu, z zastosowaniem réoznorodnych metod”.
Udziat ucznia w pracach zwigzanych z projektem ma wpltyw na jego oceng z
zachowania, a informacja o udziale ucznia w projekcie oraz temat projektu sa
wpisane na §wiadectwo ukonczenia szkoly. Mozna zatem powiedzie¢, ze po raz
pierwszy w Polsce oficjalnie uznano metode projektu jako obowiazkowa metode
edukacyjng w gimnazjum. A poniewaz czg¢$¢ nauczycieli nie miala weze$niej
do$wiadczen praktycznych z metoda projektu zaczgto ja promowac (w tym
wydawac liczne publikacje opisujace i popularyzujace ta metode: Chatas, 2000;
Gotgbniak, 2002; Krélikowski, 2000; Mikina & Zajac, 2006; Strzemieczny;
Szymanski, 2000). Dlatego w powszechnym przekonaniu zacz¢to metode
projektow uwazac¢ za metod¢ nowa (por. np. bledne informacje w materiatach
metodycznych dla nauczycieli bibliotekarzy, podrecznik dla pracownikow
socjalnych Krzyszkowskiego, materiaty na stronach www np.: www.inspiren.
pl/..., www.mali-odkrywcy.org/...), ktora powstala w XIX w Ameryce i nie byla
nigdy stosowana w Polsce. Jest to stwierdzenie bt¢dne!

Juzw sredniowiecznej Europie wyzwolenie czeladnika na mistrza nastgpowato
na podstawie egzaminu, ktorego nieodtaczna czesciag byl tzw. Majstersztyk.
Dzieto to bylo glownym sprawdzianem umiejetnosci czeladnika, musiato
charakteryzowac si¢ innowacyjnos$cia i szczegdlnie starannym wykonaniem.

Rys. 01. Egzamin czeladniczy - rada cechu ocenia prace czeladnika.
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Czasami wykonanie majstersztyku wigzato si¢ z obowigzkiem odbycia
wedrowki po innych miastach w celu zapoznania si¢ z nowymi pomystami i
technologiami, ktére powinny zosta¢ odzwierciedlone w dziele. W ten sposob
zapewniano motywacj¢ dla nowych pomystow, a takze przeptyw idei i nowych
technologii. Wszystkie te zalozenia Majstersztyku odpowiadaja obecnemu
rozumieniu Projektu:

* orientowanie si¢ na osobe¢ uczacg si¢ — uczenie si¢ samodzielne poprzez
realizacj¢ wigkszego przedsiewzigcia;

e orientowanie si¢ na rzeczywisto$¢ —rozwigzywanie problemow praktycznych
w rzeczywistym srodowisku (nie edukacyjnym);

* orientowanie si¢ na produkt — wykorzystywanie wiadomosci z réznych
dyscyplin naukowych, aby stworzyé nowe dzielo (projekt) w postaci szkicu,
planow lub modelu.

Michael Knoll (1991; 1993) uznal, iz poczatkow metody projektow nalezy
poszukiwaé nieco pdzniej - w szesnastowiecznym ksztalceniu architektéw
w rzymskiej akademii sztuk picknych ,,Accademia di San Luca”. Jednym z
elementow programu ksztalcenia na tej uczelni byly bowiem konkursy na
zaprojektowanie konkretnych obiektéw architektonicznych (Wilkinson, 1977,
Lukehart, 2009). Dziatania te miaty charakter ¢wiczeniowy, edukacyjny i nosity
nazwe ,,progetti”’. Nast¢pnie, w 1671 roku w Paryzu, powstatla wzorowana na
wtoskim modelu, Académie Royale d’Architecture, w ktdrej metode samodzielne;j
pracy studentow przedstawianej do oceny (projektu) uscislono i sprecyzowano
(Chafee, 1977; Egbert, 1980; Scheller, 1993). Dziatania te rozprzestrzenity si¢ na
cata Europg¢. Uczenie poprzez projekty nie na dtugo pozostalo specyficzne dla
architektury (Knoll, 1991; Picon & Yvon, 1989; Weiss, 1982). W XVII w. metod¢
tag wykorzystywano w wyzszych szkotach technicznych i przemystowych Europy
a od XIX w. rowniez w Stanach Zjednoczonych. Pod koniec X VIII wieku, metode
projektow wprowadzono do ksztatcenia inzynieréw i zostala ona wlaczona do
programéw nowych szkédt technicznych i przemystowych i na uniwersytetach.
Jako wazne przyklady szkot, gdzie byta ta metoda stosowana nalezy wymienic:

e  Ecole Centrale des Arts et Manufactures w Paryzu (1829),
e  Ducal Polytechnic School w Karlsruhe (1833),

e  Swiss Federal Institute of Technology w Zurichu (1854),

e  Massachusetts Institute of Technology w Bostonie (1864).

Ten przeszczep metody projektu z Europy do Ameryki i od architektury
do inzynierii miat istotny wpltyw na sposob, w jaki wykorzystywano metode
projektu i rozwijano jg teoretycznie.
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Stillman H. Robinson, profesor inzynierii mechanicznej na Illinois Industrial
University w Urbana uwazatl, ze student powinien taczy¢ teori¢ z praktyka tak
by z rzemieslnika, sta¢ si¢ inzynierem (Knoll, 1991; Solberg, 1968). Robinson
zobowigzal swoich studentéw do przeprowadzenia “pelnego aktu stworzenia”.
Oznaczato to, ze nie tylko w przygotowywali swoje “projekty” na desce
kreslarskiej, ale rowniez budowali je w warsztacie. W swoim raporcie dla Rady
Nadzorczej, Robinson pisal: “W praktyce nauczanie polega gtownie na realizacji
projektow, w ktorych wymagane jest od studentow budowanie maszyn Iub ich
czgsci, wg. wilasnej konstrukeji oraz z wlasnych rysunkow” (Illinois Industrial
University, 1872-73, str. 29).

Koncepcja Robinsona miata jednak jedna oczywista wadg, byta nig
ograniczona ilo§¢ czasu, ktory pozostawal dla studentow do studiowania i
prowadzenia badan. Dlatego inzynierowie szukali alternatywnego podejscia. W
1876 roku, ta alternatywa przyszta poprzez rosyjskie stanowisko na wystawie
Centennial Exhibition w Filadelfii. Na podstawie rosyjskich do§wiadczen Runkle
i Woodward zaproponowali przeniesienie szkolenia w rzemiosle na nizszy etap
edukacji, czyli z uczelni wyzszych do szkoét srednich (Bennett, 1937; Knoll, 1988,
1994; Runkle, 1876; Woodward, 1887).

W szkole Manual Training School w St. Louis uczniowie kolejno pracowali
w stolarni, na tokarce, w kuzni, odlewni i warsztacie. Tam, zgodnie z systemem
rosyjskim, uczniowie zapoznali si¢ ze sztukg rzemiosta w dwoch fazach. Po
pierwsze, przechodzac przez szereg podstawowych ¢wiczen, nauczyli si¢
“alfabetu” narzedzi i technik. Po drugie, na koncu kazdej jednostki dydaktycznej
i roku szkolnego, dano im czas na opracowanie i przeprowadzenie projektow
(Woodward, 1887). Woodward traktowat projekty, jak ¢wiczenia syntetyczne.
Pod koniec trzeciego roku, szkolenie konczyto si¢ tzw. “projektem do ukonczenia
studiow”. Projekt sktadat si¢ z rzeczywistej budowy maszyny. Gotowej maszynie
musiat towarzyszy¢ peten zestaw rysunkoéw roboczych, zgodnie z ktdrymi
urzadzenie bylo wykonane. Zaré6wno rysunki i formy do odlewoéw musialty by¢
samodzielnym dzietem studenta (Washington University , 1880/81, s. 50; Ham
1886, s.100fY).

Dzig¢ki niestrudzononym wysitkom Woodward jego podejscie szybko zyskato
wiarygodno$¢ i wsparcie w catym kraju (Bennett, 1937; Cremin, 1961). Dziesi¢¢
lat po zatozeniu Manual Training School w St. Louis, tysiace m¢zczyzn i (od
1897), kobiet w amerykanskich szkotach srednich wzigto udziat w szkoleniu z
zakresu stolarki i §lusarki, zaje¢ kuchennych i szycia. Mozna zatem powiedzie¢,
ze w XIX wieku w Stanach Zjednoczonych Ameryki Poétnocnej ,,odrodzita
si¢” metoda projektow. Poczatkowo wykorzystywano ja tak jak w wiekach
weczesniejszych - w ksztatceniu zawodowym. Zastosowanie tej metody stato si¢
tak popularne, ze pod wptywem nauczycieli w 1890 roku, zostata ona rowniez
wprowadzona do szko6t podstawowych.
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Jednak powiagzanie wykonywania projektéow tylko z nauka zawodu i
przygotowaniem do pracy spotkalo si¢ z krytyka, przede wszystkim przez
przedstawicieli nurtu progresywizmu, z John Dewey na czele. Progresywisci
uwazali, ze gtéwnnym celem wprowadzenia do praktyki szkolnej, zwtaszcza
na nizszych etapach nauki, metody projektow powinno by¢ wszechstronne
wspieranie rozwoju ucznia. Dlatego tez Dewey zalozyl tzw. szkoty pracy
(Suchodolski, 1977).

Glownym hastem tych szkél bylo ,uczenie si¢ przez dziatanie”, ich
funkcjonowanie = przypominatlo  nieco

codzienne  zycie w  gospodarstwie

domowym, uczniowie wykonywali

réznorodne, codzienne zajecia gospodarcze i e "'
“ i

[
rzemies$lnicze. Dewey (1897,1900)uwazat,ze ‘S i

gtownym celem szkot pracy byto pobudzenie
wrodzonych  zainteresowan, zdolno$ci
uczniéw, wzbogacanie ich doswiadczen
oraz zachecania do samodzielnej pracy.
Cwiczenia  opracowywano tak, aby |
stymulowaly i rozwijaly umiejetnos¢ |48
aktywnego przebudowywania wlasnych 3§
doswiadczen oraz wspoéldziatania z innymi
cztonkami szkolnej spotecznosci (Gutek, §
2003; Phillips & Soltis, 2003). Wiadomosci
teoretyczne w szkotach Deweya zdobywato |
sie przy okazji praktycznych dziatan.

Rys. 02. John Dewey

(zrodio, http://www.lib.uchicago.edu/e/spcl/centcat/fac/fac_imgl8.html)

Zdaniem Deweya (1902, 1910) proces uczenia si¢ powinien polegaé na
rozwigzywaniu konkretnych probleméw przez ucznia. Problemy te powinny
samoistnie wynika¢ z interakcji ucznia z jego srodowiskiem, wtedy gdy dziecko
usituje zaspokoi¢ swoje potrzeby (Dewey 1925, 1929). Dlatego tez Dewey
opracowal metode rozwigzywania probleméw, ktoéra nazwat ,,pelnym aktem
myslenia”. Metoda ta oparta jest rozumowaniu naukowym i sktada si¢ z pigciu
Scisle zdefiniowanych etapoéw (Gutek, 2003) (por. rys. 03.).

Ten eksperymentalny schemat dziatania stanowit podstawe koncepcji uczenia
si¢ przez rozwigzywanie problemow. (A przy okazji, czy nie jest on identyczny
z modnym ostatnio nauczaniem IBSE? (Nodzynska, 2014)). Koncepcja uczenia
si¢ przez rozwigzywanie problemow zostata nie tylko wcielona w zycie przez J.
Deweya w Uniwersyteckiej Szkole Eksperymentalnej w Chicago, ale jednoczesnie
caty czas byta ona poddawana badaniom.
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Mozna zatem stwierdzié¢, ze John Dewey, przedstawil zalozenia szeroko
rozumianej metody projektéw (Szymanski, 2000), wprowadzit ja do szkot pracy i
rozpoczal badania nad tg metoda. Dlatego tez czesto, niestusznie bywa uwazany
za tworce tej metody.

1. Pojawienie sie problemu -
cztowiek znajduje si¢ w sytuacji
nieokre$lonej i niepeinej, nie
moze dziataé, poniewaz jakis z
zaistniatych elementéw nie
miesci sie w przesziych
doswiadczeniach.

5. Testowanie wybranej hipotezy w
dziataniu - czlowiek sprawdza .
2 7 . 2. Definiowanie problemu -
wz:y?::n:gzprqzama ;;(],n;:lt(y;le. cztowiek poddaje analizie sytuacje
i d‘ cie Emsael problemowg i identyfikuje element
] e \I/’v Pm a‘:“m purail{i uniemozliwiajacy dalsze dziatanie.
formutuje i testuje kolejng hipoteze.

4. Konstruowanie wstepnej 3. Precyzowanie problemu -
hipotezy - czlowiek formutuje czlowiek bada problem, aby ustalié
uogdlnienia, konstruuje prébne idee, materialy, instrumenty, ktére

rozwigzania i przewiduje ich ‘mogg by¢ przydatne do jego

konsekwencje. Tozwigzania.

Rys. 03. Schemat dziatania w metodzie rozwigzywania probleméw wg Deweya, ,,petny
akt myslenia”.

Kolejng osobg réwnie czesto uznawang za tworce metody projektow jest
William H. Kilpatrick (por. np. Kotarba-Kanczugowska, 2012; Szewczyk, 2010,
http://portalwiedzy.onet.pl/..., http:/www.szkolnictwo.pl/...). Jako uczen Johna
Deweya podjat si¢ zdefiniowania tej metody, wg niego ,,Metoda projektow to
filozofia samodzielnego uczenia si¢”. W rozprawie ,,The Project Method” podat
on bardzo szeroka definicje metody projektu. Projekt jest to bowiem ,,zamierzone
dziatanie wykonywane z catego serca w srodowisku spotecznym”.
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Mozna zatem powiedzie¢, ze
traktowat on projekt nie tylko jako jedna
z metod ksztalcenia, ale uwazal, ze
nalezy go rozumiec¢ jako ,,metode ogdlna,
norm¢ postgpowania dydaktycznego,
czy wrecz caly system pedagogiczny
oparty na ,filozofii samodzielnego
uczenia si¢” (Szymanski, 2000). William
H. Kilpatrick znalazt w Ameryce wielu
nastepcow, ktorzy realizowali jego
koncepcje oraz nasladowcow, ktorzy
opierajac si¢ na jego do$wiadczeniach,
starali si¢ jednak zmieni¢ nieco ta
metode, przedstawiajac swoja wilasna
definicj¢ metody projektéw. Osdb tych
bylo tak wiele, ze konieczne stato si¢ w
koncu uporzadkowanie nazewnictwa.

Rys. 04. William H. Kilpatrick

Przegladu roznych definicji i cech charakteryzujacych metode projektow
dokonatw 1921 r. John. A. Stevenson. W koficuuznat, ze mozemy méwié¢ o metodzie
projeku, gdy wspotistnieja nastgpujace cechy postepowania metodycznego:

a) nabywanie wiadomosci nastepuje poprzez rozumowania, dzigki wysitkowi
umystowemu ucznia, a nie poprzez pami¢ciowe przyswajanie;

b) celem podstawowym podejmowanych dziatan jest zmiana postawy, a nie
gromadzenie wiedzy;

¢) zagadnienia problemowe zwigzane sg z otaczajaca rzeczywistoscia, sa
naturalne, a nie sztuczne;

d) wprowadzenie zasad teoretycznych wystepuje, w miare jak jest to potrzebne
do rozwigzywania postawionych problemow (Dzierzbicka, 1963).

Kolejna osoba, ktéora wiaze si¢ wprowadzaniem metody projektow w
Ameryce jest Ellsworth Collings, w swojej rozprawie doktorskiej zbadat
efektywnos¢ metody projektow przeprowadzajac eksperyment pedagogiczny.
W eksperymencie “Curriculum project” (1923) Ellsworth Collings opisat
eksperyment przeprowadzony w latach 1917/21 w szkole wiejskiej w McDonald
County, w stanie Missouri, w ktorych same dzieci - nie nauczyciel - ustalaty
tematy projektow i wybieraly tematy, ktore beda studiowac. Collings stwierdzi, ze
wyniki jego pracy doktorskiej wzmocnity argumenty przemawiajace za “metoda
projektu”, poniewaz uczniowie w szkole eksperymentalnej osiagnat wyzsze
wyniki w standardowych testach w zakresie pisania, czytania i liczenia a takze w
zakresie umiejgtnosci spotecznych, zwyczajow i postaw niz uczniowie w dwoch
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szkotach kontrolnych. Jednak ponowne zbadanie rozprawy - w szczegolnosci
tzw. “Tyfus projektu” - ujawniato, ze eksperyment nie odbyt si¢ zgodnie z opisem
Collingsa (Knoll, 1996).

W Polsce pierwsze odnotowane proby wykorzystania metody projektu
(niekiedy okres$lanej tez jako metoda zamierzen) miaty miejsce jeszcze przed
pierwsza wojna §wiatowa. cho¢ nie zawsze czyniono to w sposob uswiadomiony
i nie odwolywano si¢ do wzorow amerykanskich. Ciekawsze dokonania z tego
okresu opisata propagatorka metody projektéw w Polsce Wanda Dzierzbicka
(1963). Dwa z nich realizowane byly w matych szkotach wiejskich, dwa
natomiast prowadzone w formie eksperymentu pedagogicznego. Szczegdlnie
znanym w Polsce prekursorem tej metody byt Michat Sjudak, nauczyciel szkoty
w Turkowiczach na Wotyniu. Sposéb prowadzenia przez niego wiejskiej szkoty
opisat profesor Okon (1997), podkreslajac pragmatyczny wymiar wiedzy zdobyte;j
podczas nauki metoda projektow.

Chociaz metoda projektow byta w literaturze amerykanskiej szeroko opisana,
na jezyk polski przettumaczono w okresie migdzywojennym (w 1930 r.) tylko
jedna ksigzke J.A. Stevensona ,,Metoda projektow w nauczaniu”. Po publikacji w
niektorych szkotach zainteresowano si¢ ta metoda i w sposob swiadomy wdrazano
ja do praktyki, w innych — prowadzono zajecia, ktoére wyraznie utozsamiac
mozna z projektami, chociaz ani nie uzywano tej nazwy, ani nie odnoszono si¢
do wzoréw amerykanskich. Jako przyktadowe mozna tu wspomnie¢ publikacje:
Przyroda w szkole metodg zamierzen, Jak uczy¢ metoda projektow, Nauczanie
metodg projektow, Ogrodek szkolny w Hotoblach.

Po II wojnie §wiatowej pojecie metody projektow pojawiato si¢ w polskich
podrecznikach dydaktyki sporadycznie i marginalnie.

Ponowne zainteresowanie metodg projektow pojawito si¢ wraz ze zmiang
systemu spoleczno-gospodarczego, kiedy to polscy nauczyciele mieli mozliwo$¢
uczestniczenia w wielu szkoleniach w kraju i zagranica, podczas ktérych poznawali
doswiadczenia nauczycieli krajow Europy Zachodniej zwigzane z wykorzystaniem
tej metody.

W latach 80-tych XX w. metoda projektow stosowana w procesie ksztatcenia
w Europie Zachodniej i Stanach Zjednoczonych, powrocita do Polski w ramach
reformy szkolnictwa (Brejak, 1999; Nowacki, 1999).

W tym czasie realizowano réwniez liczne projekty w Zakladzie Chemii i
Dydaktyki Chemii na UP zaréwno z uczniami jaki i studentami oraz prowadzono
zajecia dla przysztych nauczycieli z tej metody (Ciesla & Nodzynska, 2007;
Cie$la, Nodzynska & Pasko, 2005, 2007; Nodzynska, 2002, 2003, 2005, 2007,
2011a, 2011b; Nodzynska & Ciesla, 2009).

Mozna zatem stwierdzi¢, ze metoda projektéw podlegata modyfikacjom i
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swego rodzaju fluktuacjom i modom. Z Europy przeniosta si¢ do Ameryki by
ponownie powrédci¢ do Europy. Jej popularno$¢ w poszczegdlnych regionach

$wiata na przestrzeni lat ukazuje ponizszy rysunek.
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Rys. 05. Liczba rocznych publikacji na temat metody projektu w wybranych krajach i
regionach, 1895/82.

Biorac pod uwagg liczbe publikacji ksigzkowych wyszukanych przez Google
Ngram Viver dla metody projektow mozemy zauwazyc¢, ze na Swiecie najwigksza
popularno$¢ miata ona w latach miedzywojennych.
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Rys. 06. Liczba publikacji ksigzkowych zawierajgca faze ‘project method’ na przestrzeni lat.

Obecnie liczba publikacji dotyczacych metody projektu jest niewielka - za to
gwaltownie wzrosta liczba publikacji dotyczaca terminu ‘project based learning’.
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Rys. 07. Liczba publikacji ksigzkowych zawierajgca faze ‘project based learning’ na
przestrzeni lat.

Biorac pod uwage opis i definicje¢ PBL i nauczania metoda projektow trudno
znalez¢ roznice. Mozna wiec si¢ spodziewac, ze niedtugo réwniez w Polsce
dowiemy si¢ 0 ‘nowej’ metodzie nauczania.
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Nauczanie programowane w przedmiotach przyrodniczych

Katefina Chroustovd, Wioleta Kopek-Putata

Wprowadzenie

»Maszyny do nauczania i uczenia si¢ oraz zaprogramowane materialty w ciagu
ostatnich kilku lat, zyskuja na uwadze i zainteresowaniu wsrod nauczycieli,
dyrektoréw szkot oraz osob prowadzacych szkolenia. Powodem zainteresowania
jest to, ze programowane materiaty do nauki okazaty si¢ zaskakujaco skuteczne.
Mozna czg¢sto wypracowac prawie tak dobre efekty jak w obecnosci ,,zywego”
nauczyciela, a czasem nawet lepsze. Czg¢sto zdarza si¢, ze sa w stanie wykonac to
samo zadanie w krotszym czasie.” Fry (1966, str. 8)

W latach 70-tych XX wieku Fry (1966) i inni pedagodzy uwazali, ze
nauczanie programowane jest odpowiedziag na pytanie: co jest najszybszym
i najskuteczniejszym sposobem zdobywania nowych informacji. Dla wielu
pedagogéw maszyny nauczajagce pozwalaly na indywidualne zréznicowanie
nauczania i mogty za nich petni¢ administracyjne prace przy uktadaniu zadan i
programdw nauczania. W obecnych czasach nie spotykamy si¢ z wykorzystaniem
ich nast¢pcoéw. Przy tym ze wzgledu na szybki rozwoju technologii informacji
i komunikacji, nauczanie programowane i jego zasady pokazuja droge, jak te
technologie mozna wykorzysta¢ do nauki i do nich dostosowac tresci edukacyjne.
I wlasnie dlatego nauczanie programowane jest jedng z wybranych rzeczy, ktére
nie powinno by¢ zapomniane.

Definicja nauki programowanej

Nauczanie programowane jako pierwsze korzystalo z komputerow
obliczeniowych w klasie szkolnej. Pomyst zaprogramowania uczenia si¢ i
wprowadzenia go do nauczania jest $cisle zwigzany z rozwojem nowych technik
obliczeniowych i podstaw pedagogicznych, ktore to koncepcje zostaty potaczone
z uwzglednieniem metod nauczania, rozwoju algorytméw i punktu widzenia
psychologii behawioralnej (Chroustova, 2013).

Nauczanie programowane moze by¢ zdefiniowane w nastepujacy sposob:
“Starszy termin dla nauczenia, w oparciu o jasno okreslone cele, wst¢pna
diagnostyke ucznia, prawidtowo zorganizowane warunki uczenia si¢, program
nauczania, zawierajacy wszystkie sktadniki do zarzadzania nauka uczniow.
Nosnikiem programu mozne by¢ zaprogramowany podrecznik, maszyna
dydaktyczna, symulator, komputer. Nauczanie programowane moze by¢
indywidualne lub grupowe, moze odbywaé si¢ bez obecnosci nauczyciela lub
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potaczy¢ nauczanie programowane z nauczaniem przez nauczyciela”. (Pricha,
Walterova i Mares, 2009, s. 225).

Definicja nauczania programowanego z Encyklopedii Britannica juz
doktadniej charakteryzuje nauczanie programowe i jego zasady, doktadniej zatem
pokazuje, jak taka nauka odbywa si¢. “Metoda nauczania, ktéra charakteryzuje
si¢ tym, ze instrukcje podawane oddzielnie, we wlasnym tempie i prezentowane
w logicznej kolejnosci i wielokrotnych powtorzen pojec”.

Rys. 01. Burrhus Frederic Skinner — amerykanski psycholog, jeden
z tworcow i najwazniejszych przedstawicieli behawioryzmu,
rozwijatl teorig warunkowania instrumentalnego (rys za: https://
plwikipedia.org/wiki/Burrhus Frederic_Skinner#/media/
File:B.F. Skinner_at Harvard circa_1950.jpg)

Nauczanie programowane otrzymato istotny bodziec z prac amerykanskiego
psychologa behawioralnego B.F. Skinner’a w potowie lat 50-tych XX wieku
i opiera si¢ na teorii, ze w wielu dziedzinach nauki najlepsze osiagniccia
dokonuje si¢ metoda matych, pojedynczych krokow (etapoéw), z bezposrednim
wzmocnieniem lub nagroda dla ucznia. Metoda ta moze by¢ stosowana do
tekstow jak i do tzw. maszyn uczgcych i nauczania wspomaganego komputerowo.
Niezaleznie od tego, jakie materialy sa uzywane, sa dwa podstawowe rodzaje
programowania: programowanie liniowe i rozgatezione.” (Programmed learning,
2015; ttumaczenie autorek).

Pochodzenie i rozwéj metody

Pierwsze fundamenty nauczania programowanego (od 1920) przypisuje si¢
amerykanskiemu psychologowi S.L. Presseyowi. Pressey pierwszy zastosowat
maszyn¢ obliczeniowg w testach na inteligencj¢. Maszyna ta w momencie
wybierania ztej odpowiedzi przez respondenta wskazata btad i powtarzata pytanie
z testu nie pozwalajac i$¢ dalej osobie badanej, az nie uzyska ona poprawnej
odpowiedzi. W powtérnym badaniu na tym samym komputerze osoba badana
osiggata lepsze wyniki - to odkrycie doprowadzito Presseygo do stwierdzenia, ze
maszyna nie tylko bada, ale rowniez uczy uzytkownika. Pomystu tego jednak nie
rozwinat on dale;j. (Soler, 1968, str. 8; Pelikan, 1998).

Rys. 02. Sidney L. Pressey z maszyng uczgcq
(za http://aect.site-ym.com/resource/
resmgr/images/1.jpg)
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Pierwsze podstawy teoretyczne nauczania programowanego opracowat
profesor psychologii na Uniwersytecie Harvarda Burrhus F. Skinner. W 1954
roku, na konferencji w Pittsburghu wygtosit wyktad ,,Wiedza o nauczaniu i
uczeniu si¢“. W artykule tym opublikowal zasady nauczania zgodnie z koncepcja
neobehawioryzmu, ktora opiera si¢ na schemacie behawiorystycznym bodziec
—reakcja (S - R) i dodaje wzmocnienie (S - R - Z), bez ktdorego nie doszto by do
fiksacji (Pelikan, 1998; Janis, 2007, str, 25-26.).

Najwiekszy rozwoj nauczania programowanego miat miejsce w latach 60-
tych XX wieku, szczegoélnie w Stanach Zjednoczonych. Tworzenie nowych
rodzajow programow w oparciu o koncepcje pedagogiczne (zobacz akapit:
Typy programoéw), obserwowano na calym $wiecie. Na przyklad w bylej
Czechostowacji, na temat programowanych instrukcji opracowanych od 1961
roku zorganizowano kilka krajowych seminariow (Soler, 1968, str. 9) oraz
miedzynarodowych w roku 19651 1967, a w Polsce krajowa w 1968 (Kupisiewicz,
1970 s. 9). Jedna z pierwszych maszyn dydaktycznych w Czechostowacji byta
maszyna UNITOR. Chodzito o ,,uniwersalny adaptacyjny automat uczacy, ktéry
dostarczat informacje, sprawdzal poprawno$¢ rozumienia nauczanego materiatu,
jak réwniez odpowiedzi w liniowych, rozgatezionych i mieszanych programach”
(Stépan, 1968, str. 206). Kazda strona w tym programie byta mini wyktadem, a na
koncu byto kontrolne pytanie z mozliwoscia wyboru kilku odpowiedzi. Program
prowadzil zgodnie z wybrang odpowiedzia do nastepnej strony. Natychmiast
podawal informacje zwrotne o rozwigzaniu: dobrze, czy zle (Brdicka, 1995).

Polska zainteresowanie programowanym nauczaniem zawdzigcza wplywom
Zwiazku Radzieckiego, skad przedostalo si¢ ono na tereny naszego kraju,
okoto 1960 roku. W potowie lat 60-tych pierwsze eksperymenty dotyczace
programowanego nauczania realizowane byty przez wojskowe szkolnictwo wyzsze
- Katedr¢ Dydaktyki Wojskowej Akademii Politycznej im. F. Dzierzynskiego
pod kierunkiem T. Nowackiego i szkoty oficerskie. Dodatkowo badania nad
programowanym nauczaniem zaczety prowadzié: Instytut Pedagogiki, Katedra
Uniwersytetu Warszawskiego, Katedra Pedagogiki Uniwersytetu Jagiellonskiego,
grupa pracownikow naukowych z réznych osrodkéw w kraju prowadzaca zajecia na
Dwuletnim Podyplomowym Studium Nauczania Programowanego. Studium to byto
zorganizowane przez Towarzystwo Wolnej Wszechnicy Polskiej. Skoncentrowano si¢
na: programowaniu i uzyciu testow, kontroli wynikow nauczania, przeprowadzaniu
¢wiczen pracownianych i laboratoryjnych, rozwijaniu umiejetnosci praktycznych
(Kupisiewicz, 1970 s. 229-230; Nowacki, 1966 s. 115-116).

Maszyny do nauczania w swoim czasie nie byly bardzo popularne gtownie
ze wzgledu na swoja ztozono$¢ 1 mata skutecznos¢, przeprowadzono na nich
jedynie sporadyczne eksperymenty. Dopiero wraz z pojawieniem si¢ szybszych
komputeréw i mikrokomputerow o wigkszej mocy obliczeniowej mozna zauwazy¢
znaczacy rozwoj programoéw zwigzanych z nauczaniem programowanym.
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Pod wptywem konstruktywizmu, ktory miat miejsce od drugiej polowy lat
80-tych XX wieku, doszto do porzucenia koncepcji, a dopiero wraz z rozwojem
technologii komputerowych, kiedy stworzono pierwsze komputery osobiste, tj. w
latach 90-tych XX wieku, mozna zaobserwowac pierwsze programy nauczajace
podobne do obecnej koncepcji. Ich charakter i niektore z zasad opieraly si¢ na
tradycji nauczania programowanego. Elementy nauczania programowanego sa
wigc podstawa do nauczania technologii informacyjnych i komunikacyjnych i
pojawiaja si¢ np. w e-learningu, a zwlaszcza w tzw. tutorialach. (Brdicka 1995;
Klement, Chraska, Dostal i MareSova, 2012, str 30 -32).

Zasady nauczania programowanego

Pi¢¢ podstawowych zasad nauczania programowanego sformutowane przez
B.F. Skinner:

Zasada matych krokow:

Program musi by¢ podzielony na mate kolejne cz¢sci (kroki), Scisle ze soba
powiazane mate porcje, ktory sa klasyfikowane jako wzmocnienia. Wielkosé¢
kroku musi by¢ odpowiednia, jesli uczniowie zrobig wiecej niz 5% biedow,
fragment programu nauczania jest zbyt duzy i nalezy podzieli¢ go na mniejsze
partie.

Zasada aktywizowania uczniéw studiujgcych programowany tekst:

Gdy uczen si¢ uczy, nauka wymaga aktywnego jego uczestnictwa. Osiggane
jest to poprzez przedstawienie problemu lub pytania. Metoda ta bedzie skuteczna,
zdaniem Skinnera jes$li uczen poprzez przejscie do poprawnych odpowiedzi i
tak bedzie nagrodzony. Poprawne odpowiedzi tak jak poprzednio nie powinny
spadac¢ ponizej 95%.

Zasada natychmiastowej oceny kazdej odpowiedzi (bezposredniej kontroli):

Po udzieleniu kazdej odpowiedzi uczen jest natychmiast informowany o
wyniku. Nauczyciel powinien mie¢ udziat w tworzeniu programu, aby zapewnic,
zeby uczen w wigkszosci przypadkoéw odpowiadal prawidlowo. To jak czesto
uczniowie do$wiadczaja poczucia sukcesu, ktory jest nagroda dla ucznia,
prowadzi do utrwalenia wiedzy.

Zasada indywidualnego tempa i tre$ci uczenia si¢ (oddzielna procedura)

Uczen wspotpracuje z programem w tempie dostosowanym do indywidualnych
potrzeb i mozliwosci. Powinien mie¢ wystarczajaco duzo czasu, na udzielenie
odpowiedzi, bez zdenerwowania. Czas powinien by¢ dopasowany do potrzeb:
mniej dla ucznidow o wigkszych mozliwosciach lub wigcej dla uczniow o
mniejszych postgpach.
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Zasada oceny wynikow

Program zapisuje wszystkie odpowiedzi ucznia. Nauczyciel moze wigc
mie¢ wyglad po zakonczeniu pracy do programu i zobaczy¢ gdzie uczen miat
najwigksze trudnosci i poréwnaé¢ wyniki wszystkich uczniéw. Zasada ta pozwala
na wykrycie wszystkich brakéw w programie oraz ich naprawe. (Brdicka, 1995).

Rodzaje programow

Programy edukacyjne mozna podzieli¢ w zalezno$ci od rodzaju odpowiedzi:
. na programy skonstruowanej (utworzonej) odpowiedzi i
. programy wyboru odpowiedzi,

lub w zaleznosci od struktury programu:

. liniowy,

. rozgaleziony, ewentualnie

. mieszany tzn. potaczenie programu liniowego i rozgatgzionego (Fry, 1966, p. 9-11).

Program liniowy

Program ten jest czesto nazywany Skinner (wedtug jego autora B. F. Skinnera)
i jest zbudowany zgodnie z zasadami nauki programowanej. Program opiera si¢
na teorii uczenia krok za krokiem. Zwigzane jest to z podziatem materiatu na
czes$cei i postepowaniu matymi krokami wymagajacymi od ucznia skonstruowania
odpowiedzi. Uczen jest natychmiast informowany czy odpowiedzi sg poprawne.
Informacja ta prowadzi do kolejnego “wzmocnienia” za prawidlowa odpowiedz.
W zwiazku z tym, program musi by¢ tak skonstruowany aby uczen nie przekraczat
5% blednych odpowiedzi (Fry, 1966, s. 9).

Przebieg procesu uczenia si¢ tresci zaprogramowanych liniowo jest
nastepujacy:

- uczen podany jest dziataniu uporzadkowanego ciggu bodzcow
(mikroinformacji),

- reaguje na nie w sposob specyficzny - konstruujac odpowiedzi,

- jego reakcje s3 natychmiast wzmacnianie pozytywnie przy poprawnej
odpowiedzi lub negatywnie przy popetnieniu btgdu - dzigki porownywaniu
odpowiedzi konstruowanych z podanymi w tekscie,

- z tego powodu uczen popetnia mniej btedow i utrwala reakcje wtasciwe, w
wyniku czego zdobywa wiedz¢ “matymi krokami” (Kupisiewicz, 1970).

O—=O—0—=0>0-0O—

Rys .03. Schemat programu nauczania liniowego (Janis, 2007, str 29)
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Przyktad programu skinerowskiego (liniowego), fragment tematu ,,Szybkos$¢
reakcji chemicznych” (Piosik, 1976).

29. Czasteczki dysponujace tym nadmiarem energii
nazywaja si¢ aktywnymi, a sama energia ......... .

30. Im wyzsza energia aktywacji substratow, tym .......... 29. energia
szybkos¢ reakcji. aktywacji

31. Podwyzszenie temperatury uktadu powoduje |30. mniejsza
............ sredniej energii czasteczek, a tym samym
zwigksza si¢ liczba czasteczek aktywnych.

32. Im wigksza liczba czasteczek aktywnych, tym |31. podwyzszenie
wicksza liczba zderzen efektywnych, a co za tym idzie,
tym wigksza ............ .

33. Podwyzszenie temperatury uktadu powoduje ........... | 32. szybkos¢ reakcji
szybkosci reakcji.

33. wzrost

Program alternatywny

Program liniowy z dostgpnymi odpowiedziami nazywa si¢ alternatywnym
programem, poniewaz umozliwia uczniom wybdr z kilku alternatywnych
odpowiedzi. Autorem programu jest amerykanski psycholog Pressey, ktorzy
nie ktadt nacisku na “nagrody” ucznidow, ale na informacje o poprawnosci
wyniku. Jesli uczen popetnit btad, zostat ostrzezony i zawrdcony do ostatniego
prawidtowego kroku ktéry wykonat. Uczen, nie mogt wige przej$é do nastgpnego
pytania, dopoki nie odpowiedziat poprawnie na pytanie poprzednie. (Soler, 1968,

; .
O

O

Rys. 04. Schemat programu nauczania alternatywnego (Janis, 2007, str 29)
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Program rozgaleziony

Program liniowy spotkat si¢ z krytyka, ktora dotyczyla przede wszystkim
zasady “bezblednego marszu malymi kroczkami przez tekst”. Program
byt krytykowany z powodu: uniemozliwienia wykrycia brakow w wiedzy
ucznia (slabiej opanowanych, blednie zrozumianych zagadnien), znudzenia
zdolniejszych ucznidow niewielkimi, krokami oraz z uwagi na zbyt matla tworczos¢
w uzupelnianiu zadan z luka.

W wyniku tej krytyki powstal tzw. program rozgateziony. Program
rozgaleziony jest unowoczesnieniem alternatywnego programu. Jego tworca
jest, N.A. Crowder, profesor psychologii na Uniwersytecie w Chicago. Program
sktada si¢ z gtéwnych i drugorzednych linii. Idea programu sg pytania tak
dobrane, ze poprawnie moze odpowiedzie¢ 90% uczniow. Jezeli uczen popetnit
btad, to zabierany jest do gatezi bocznej, gdzie zawarte sg dodatkowe informacje,
a nastgpnie proste pytania szczegdlowo wyjasnione. Udzielajac prawidlowej
odpowiedzi w linii bocznej programu doprowadza do tego, ze uczen wraca
ponownie do gtownej linii. (Soler 1968, p. 15).

-@—@- glowna galq? rozgalezionego

. programu

Rys. 05. Schemat rozgatezionego programu nauczania (Janis, 2007, str 31)

Przy rozgatezionej strukturze tego programu, poszczegdlni uczniowie majg do
czynienia z tymi tylko dawkami informacji, ktore sg determinowane przez jako$¢
ich odpowiedzi. Wskutek tego uczniowie zdolniejsi moga pomija¢ wiele dawek,
co pozwala im szybciej opanowac przerabiany materiat. Natomiast uczniowie
stabsi, popelniajacy wiele btedow, sa odsytani do specjalnych dawek informacji,
ktore spetniaja funkcje uzupetniajace i korektywne.

Program ten zawierat:

. dawki informacji (zagadnienia) obszerniejsze niz w programie liniowym,

. mozliwo$¢ wyboru odpowiedzi,

. w przypadku odpowiedzi poprawnej przejscie do nastepnego etapu,
natomiast podanie odpowiedzi blednej kierowato do ramki korektywnej z
wytlumaczeniem lub do podstawowej wiedzy,

. informacje podstawowe w réznych ujgciach,

. indywidualizacj¢ tempa pracy i tresci (droga krotsza lub rozbudowana).

Przyktad programu crowderowskiego (rozgalezionego). Fragment tematu
»Elektrolity i nieelektrolity” (Balowa, 1966).
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17. Wykonaj do$wiadczenie II postugujac sie¢ poprzednim zestawem przyrzadow
(naczynie z elektrodami potaczonymi szeregowo z bateria i zarowka). Elektrody zanurz:

W wodzie destylowanej

W wodnym roztworze soli kamiennej

W wodnym roztworze cukru buraczanego,

W wodnym roztworze wodorotlenku sodu,

W wodnym roztworze kwasu fosforowego,

(roztwory nalezy przygotowa¢ w wodzie destylowanej)

Czy woda destylowana przewodzi prad elektryczny?
Jesli ,tak” sprawdz w p.18
Jesli ,,nie” sprawdz w p.19

18. Zle. Przeprowadz doswiadczenie jeszcze raz. Pewnie w wodzie zetknates elektrody i wtedy
zaréwka zaswiecita si¢. Powtorz doswiadczenie zanurzajac elektrody w wodzie, ale uwazaj zeby ich
nie zetkna¢ ze soba. Teraz wro¢ do p. 17 1 jeszcze raz wybierz odpowiedz.

19. Tak. Masz racj¢ Woda destylowana nie przewodzi pradu elektrycznego, czytaj p. 20.

20. Czy wodny roztwor soli kamiennej przewodzi prad elektryczny?
Jesli ,tak” sprawdz w p.21
Jesli ,,nie” sprawdz w p.22

32. Z przeprowadzonych doswiadczen mozesz wyciagna¢ wniosek. Podkresl ten, ktory wydaje ci
si¢ stuszny.

a) Wszystkie zwiazki chemiczne przewodza prad elektryczny — sprawdz p.33

b) Roztwory wodne wszystkich zwigzkoéw chemicznych przewodza prad elektryczny- sprawdz p. 34
¢) Metale i roztwory wodne niektérych zwigzkéw chemicznych przewodza prad elektryczny-
sprawdz p.35

33. Zle. Sprawdz jeszcze raz wyniki do§wiadczenia I. Przeciez tylko w jednym przypadku
zarowka zaswiecila si¢. Bylo to wtedy, kiedy przytknates elektrody do metalu, a metal nie jest
zwigzkiem chemicznym, tylko pierwiastkiem i przewodnictwo pradu elektrycznego stanowi jedna
z zasadniczych cech metalu. Wszystkie przewody, ktérymi doprowadzamy energia elektryczna,
produkowane sa z metali dobrze przewodzacych prad elektryczny, na przyktad z miedzi, glinu itp.
Wré¢ do p. 32 i wybierz prawidlowy wniosek.

34. Zle. Sprawdz jeszcze raz wyniki doswiadczenia II. Zarowka w dwoch przypadkach nie
zaswiecita si¢: w wodzie destylowanej i wodnym roztworze cukru buraczanego. Wro¢ do p. 32 i
wybierz prawidlowy wiosek.
35. Dobrze. Wybrates prawidtowy wniosek. Przewodnictwo elektryczne jest charakterystyczna
cecha wszystkich metali. Wodne roztwory niektorych zwiazkow chemicznych, na przyktad soli
kamiennej, wodorotlenku sodu i kwasy fosforowego takze przewodza prad elektryczny, natomiast
wodny roztwor cukru buraczanego i woda destylowana prady nie przewodza. Czytaj p. 36.
36. Zwiazki chemiczne, ktérych wodne roztwory przewodza prad elektryczny, nazywamy
elektrolitami, natomiast te zwiazki, ktorych wodne roztwory pradu nie przewodza, nazywamy
nieelektrolitami. Z podanych nizej zwiazkoéw wybierz przez podkreslenie elektrolity

a) NaCl sprawdz p. 37

b) C,,H,,0,, sprawdz p. 38

¢) NaOH sprawdz p. 39

d) H,PO, sprawdz p. 40 itd.
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Program crowderowski krytykowano za mozliwos¢ zgadywania odpowiedzi
z podanego zestawu, mimowolne zapamigtywanie odpowiedzi btednych,
rozcztonkowywanie tekstu poprzez odsytanie do ramek korektywnych, czesto
zamieszczanych na innych stronach.

Program adaptacyjny

Angielski psycholog G. Pask zaprojektowal program
adaptacyjny oparty na interakcji pomi¢dzy uczniami i
narzedziami dydaktycznymi, tzw. “Gr¢ wiedzy”, w
ktorej program nauczania dostosowuje odpowiedzi,
odpowiednio do ucznia. W tej “grze” program
wybiera zadania o roznej zlozono$ci (stopniu
trudnosci) i dodatkowo bada proces reakcji ucznia.
Jest zatem programem obficie rozgatezionym (Soler,
1968, str. 18-19).

Rys. 06. Pask (zdjecie za Brainy Man Builds Better Brains (Feb, 1960)

Srodki nauczania programowanego

Pierwotnie pod pojeciem ,,Program” rozumiano, jedynie materiat umieszczony
w zadanej kolejnosci. Termin ten nic nie mowit o nosnikach informacji. W
latach 60-tych XX wieku byly nimi zaprogramowane podregczniki. Nastepnie
zajeto si¢ obstugg maszyn dydaktycznych (Fry, 1966, str. 11). Wraz z rozwojem
technologii informacyjnych i komunikacyjnych zaprogramowane podreczniki
zostaty zastapione podrgcznikami elektronicznymi - zwykle umieszczonymi na
stronie internetowej, a nastgpnie zostaty unowoczesnione do formy podrecznika
interaktywnego. Podreczniki interaktywne jako nastepcy maszyn dydaktycznych
moga by¢ uznane za oprogramowanie edukacyjne, ktore jest zwykle regulowane
przez zasady zaprogramowanej nauki.

Programowane podreczniki

Programowany podrecznik nie zawiera materiatu podanego w sposob ciagtly,
ale materiat nauczania jest rozdzielony na poszczegolne elementy (kroki) z
informacjami i odpowiadajacymi im pytaniami. Rozmieszczenie odpowiedzi na
pytania rézni si¢ w zaleznosci od rodzaju programu i edycji tekstu w podreczniku
(Solera 1968, str 36-39.).

Podreczniki programowania liniowego i horyzontalnej (poziomej) korekty
odpowiedzi maja na jednej stronie wigcej czgSci teoretycznych a elementy
odpowiedzi na pytania sg na umieszczone na nastgpnych stronach. Po rozwazeniu
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catosci danego zagadnienia uczen powraca do pierwszej strony do drugiego

akapitu.

odpowiedi 1a | | odpowied 1b

tekst 1

pytanie 1

pytanie 2 owied? 2a odpowiedz? 2b

‘ tekst 3 ‘

‘ odpowiedz? 3a ‘ ‘ odpowiedz 3b

Rys. 07. Uktad tresci pytan i odpowiedzi w podreczniku linearnym horyzontalnym

Podreczniki z pionowa korekta maja podane odpowiedzi ponizej pytania,
dlatego trzeba uzywac urzadzenia maskujace i odkrywaé odpowiedzi dopiero po
udzieleniu odpowiedzi na pytanie.

Podreczniki z programowaniem rozgalezionym sg czesto okreslane jako
“kodowane ksigzki” (“scrambled book™), poniewaz sprawiaja, ze wedlug
odpowiedzi ucznia jest on kierowany do réznych stron, na ktorych znajdujg si¢
pomocne wyjasnienia.

Jest oczywiste, ze programowane podreczniki nadaja si¢ do badan programu
nauczania, ale nie dla szybkiego wyszukiwania konkretnych informacji, z tego
powodu, nie moga : zastapic¢ tradycyjnych podrecznikow - ale nie to byto ich celem.

: programovanad
H ebnice
L matematiky

Rys. 08. Programowany podrecznik do matematyki i programowany podrecznik do
geometrii (Databaze knih.cz, (c) 2008 — 2015)
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Narzedzia edukacyjne

Maszyny dydaktyczne, tak jak podreczniki, mogly prezentowaé nie tylko
linearny ale tez rozgat¢ziony program, mogly reagowaé na odpowiedzi ucznia i
prowadzi¢ go przez nauczane tre$ci. Ponadto, urzadzenia do nauczania byty tak
zaprojektowane by uczniowie mogli przej$¢ do nastgpnej porcji informacji dopiero
po udzieleniu poprawnej odpowiedzi (zapobiegato to mozliwosci oszukiwania
przez uczniéw- co bylo mozliwe w programowanych podrecznikach). Kolejna
zaleta maszyn dydaktycznych byto (jesli urzadzenia byly tak zaprojektowane),
ze mogly nagrywac liczby poprawnych i niepoprawnych odpowiedzi i krokéw
w celu znalezienia miejsca, gdzie wystepuje wigkszos$¢ bltedoéw, co umozliwiato
ciggle monitorowanie programu (Soler, 1968, s 39-40; Fry, 1966, str 13-16).
Wigcej informacji na temat typéw i maszyn nauczania historii mozna znalez¢é
w ksigzce E.B. Frye (1966) “Vyucovaci stroje a programované vyucovani oraz
T. Nowackiego (1967) ,,Maszyny do nauczania z do$wiadczen konstruktorow
polskich.”

Rys. 10. Stanowisko indywidualne ucznia egzaminator grupowy ,,INAK- 107 (Nowacki, 1967)
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Rys. 11. Maszyna typu , kontroler” (Nowacki, 1967)

Elektroniczny podrecznik z hipertekstem

Do pomystu programowanych podrecznikow powrécity podreczniki
elektroniczne z hipertekstem . Ich celem byto zachowanie korzy$ci z podrgcznikow
programowanych i uczenia si¢ z klasycznych podrgcznikéw, a co za tym idzie,
by usungé¢ wady podrecznikow programowanych, np. wyeliminowaé zmudne
przewijanie podrecznika, ale da¢ rowniez mozliwo$¢ dostarczenia szybkiego
wyszukiwania informacji. Podregczniki elektroniczne zazwyczaj zachowujg
strukture tradycyjnych podrgcznikow, najpierw informacje sa podawane i
wyjasniane w rozdziale, a nastepnie pojawia si¢ blok samouczka, ktory stuzy
do przecwiczenia zdobytych informacji, w przypadku niezrozumienia jakiej$
informacji przez ucznia moze on szybko wyszukaé potrzebna mu informacje
poprzez powigzanie tekstu ‘linkami’ (Pelikan, 1998).

Hypermedialne pomoce dydaktyczne

Definicja multimedialnych (Hypermedia) pomocy naukowych w artykule
J. Dostal zostata przedstawiona w nastgpujacy sposob: “multimedialne
(Hypermedia) narzedzie nauczania jest cyfrowym urzadzeniem, ktore zawiera
aktywne linki nie tylko tekstowe, ale takze arkusze kalkulacyjne, animacje,
zdjecia, dzwick, wideo itp, imitujace rzeczywistosé, sprzyjajace wickszej
przejrzystosci i ulatwieniu nauki” (Dostal, 2009, s. 22). Narzedzia te rozszerzajg
korzysci ptynace z hipertekstu w podrecznikach o multimedia.
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Rys. 12. Hypermedialna pomoc dydaktyczna w stosunku do ucznia. (Dostal, 2009, s. 21)

Interaktywne samouczki

Jezelipod terminem interakty wny program rozumiemy program, ktory reaguje
na dziatania (odpowiedzi) ucznia, to w ramach tego pojecia mieszczg si¢ prawie
wszystkie poprzednie kategorie. No$nikiem interaktywnego programu nauczania
moga by¢ np. interaktywne prezentacje, interaktywne pliki PDF, pozwalajace na
testowanie i sprawdzanie odpowiedzi. Tzw. interaktywne fleksybilne programy
tworza na Katedrze dydaktyki chemii Uniwersytetu Karola w Pradze. Dotyczg one
przede wszystkim chemii ogdlnej i nieorganicznej. Stowo “fleksybilne” zostato
dodane do nazwy, poniewaz programy te sg zaprojektowane tak, aby ich tresé i
poziom mogt si¢ dopasowac do uzytkownika ICT (Sloup, 2011). W tej kategorii
powinny znajdowac si¢ takze interaktywne podreczniki. Obecnie uzywa si¢ tego
okreslenia w wezszym znaczeniu i dlatego zajmiemy si¢ nim osobno.
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Rys. 13. Przykladowe zadania z programu nauczajgcego — Fotosynteza (Rostejnska,
& Klimovd, 2008)

Interaktywne podreczniki

Interaktywne podreczniki, lub e-podreczniki, s3 uzywane m.in. jako
podreczniki do tablic interaktywnych. Pierwszy interaktywny podrecznik
w opracowano Czechach w 2007 w wydawnictwie Fraus, ktéry tradycyjny
drukowany podrgcznik, przerobil na wersje elektroniczng, wzbogacajac go o
pliki video, audio, animacje, fotografie, ilustracje, linki do stron internetowych i
innych multimedidw w celu lepszego zrozumienia i wyjasnienia tresci (Ocelkova
2012, s. 5). Ksigzka ta taczyta w sobie zalety multimediow z tablicg interaktywna,
jednak uczniowie mieli na tawkach podrecznik w formie drukowanej a z
interaktywna praca spotykali si¢ jedynie na tablicy. Zatem podrgcznik ten nie
spelniat oryginalnego pomystu na indywidualne zaprogramowanie nauki. Wada
ta moze by¢ usunigta po dalszej ekspansji urzadzen mobilnych bedacych w
posiadaniu ucznidéw.
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Rys. 14. Fragment z Multimedialnego podrecznika ,,Multimedialni interaktivni
ucebnice CHEMIE 8 (2013)

Aplikacje nauczania programowanego w nauczaniu przedmiotow
przyrodniczych

Wedtug E.B. Fry (1966, s. 111), nauki przyrodnicze sg lepsze do nauczania
programowanego niz wigkszo$¢ innych dyscyplin, z tym, ze najbardziej popularna
wérod programistow jest matematyka. Przydatno$¢ nauk przyrodniczych do
nauczania programowanego wynika z faktu, ze te nauki stosuja obiektywne
i weryfikowalne empirycznie opisy, formutuja powszechnie obowigzujace
zasady i przepisy oraz stosujg terminologie, ktora doktadnie okresla pojecia.
Te trzy czynniki pozwalajg programistom na generowanie nieskonczenie wielu
przyktadow i okreslenie, co jest absolutnie niezbedne do przejscia do nastepnej
porcji wiedzy.

Matematyka jest uwazana za najprostszy przedmiot do nauczania
programowanego poniewaz, dokltadnie wymaga od ucznia precyzyjnej
odpowiedzi i §ledzenia procesu logicznego. Dlatego mozemy spotkaé zarowno
liniowe jak i rozgat¢zione programy do nauczania programowanego matematyki.
Przyktad rozgatezionego programu nauczania N. Crowder’a mozna np. znalez¢ w
ksigzce E.B. Frye (1966, s. 223-237).
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Przyktad ten skupia si¢ na twierdzeniu teorii liczb: “Jesli n jest dowolna
liczba nieparzysta, to wyrazenie n2-1 jest podzielne przez 8”. Uczen z pomoca
konkretnych przyktadow najpierw zaznajamia si¢ z pojeciem podzielnosci liczb,
a jego zadaniem jest zastosowanie tego pojecia. W przypadku prawidtowej
odpowiedzi, uczen przechodzi do nastgpnego kroku. I odwrotnie, jesli nie odpowie
poprawnie, uczniowi unaocznia si¢ gdzie popeinit btad, co zapomniat, co musi
przypomnie¢ sobie, powtorzy¢ (w podanym zadaniu, na przyklad potggowanie
binarne), a nastgpnie zwykle uczen jest zawracany do rozwiazania pierwszego
kroku.

Podobne podejscie do nauczania programowanego, czyli korzystania z
programu liniowego i rozgalezionego, z wybieranymi i konstruowanymi
odpowiedziami mozna znalez¢ w innych przedmiotach szkolnych. Szereg
programowanych podrecznikéw w nauczaniu fizyki, chemii i biologii pochodzi
z lat 80-tych XX wieku, wraz z tworzeniem programéw edukacyjnych dla
maszyn dydaktycznych. Poniewaz tworzenie programowanego tekstu jest bardzo
czasochtonne, zazwyczaj ta praca zostala powierzona wickszej organizacji
(np. w Czechostowacji Centrum badan nad metodami nauczania i srodkow lub
Instytutowi Edukacji w Pradze). Wytworzone w ten sposéb programowane teksty
stosowano nie tylko do badania uczniéw, ale byty réwniez gldwnie stosowanie do
samodzielnej nauki. Jak wspomina, na przyklad Svoboda (1969, str 52): “Czas,
ktory dotychczas nauczyciele poswiecal na wyklad o nowych substancjach
powinien zosta¢ zarezerwowany dla aktywnego zaangazowania uczniow a
interpretacja nauczyciela zostanie przeniesiona do osobnej czeg$ci programu.”
To sprawia, ze mozna wykorzystaé pozostaly czas do poprawy umiej¢tnosci
praktycznych w laboratoriach. Jednak praca z programowanym tekstem nie musi
uniemozliwia¢ wykonywania do$wiadczen, co jest czestym elementem krytyki
nauczania programowanego w naukach przyrodniczych. Na przyktad w ksigzce:
Kapitoly z didaktiky chémie (Dillinger i wsp., 1977, s. 237-247) jest potozony
wickszy nacisk na wtaczenie doswiadczen uczniéw do nauczania chemii. Jest tam
podany przyktad takiego programu, w ktéorym studenci odpowiadaja na pytania
i zadania bezposrednio po wykonaniu eksperymentu (w tym przypadku spalania
siarki).

Inng publikacja gdzie mozna odnalez¢ informacje na temat chemicznych
programdéw monitorujaco sprawdzajacych jest np. publikacja Nodzynska, M., et.
all Komputerowy program sprawdzajaco-monitorujacy w ksigzce Modelovani ve
vyuce chemie: mezindrodni seminaf: sbornik pfednasek (ed. Myska, K., Opatrny,
P.) Hradec Kralové: Gaudeamus, s. 154-158.

Whniosek

Jednym z powodow dlaczego nauczanie programowane nie rozprzestrzeniato
si¢, a obecnie coraz czegsciej jest stosowane, sa trudnosci napotykane podczas
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tworzenia algorytmu programu do nauczania/uczenia si¢. Mimo, ze obecnie
technologie informacyjne i komunikacyjne sa bardzo zaawansowane, do
tworzenia wysokiej jakosci programu dydaktycznego wciaz potrzebny jest caty
zespo6t ludzi od dydaktyka przez informatyka po projektanta. W czasie realizacji
nauczania programowanego wybuchta fala krytyki, “pomysty Skinnera zostaty
zdyskredytowane na jakis$ czas a przynajmniej ignorowane. Wkrotce jednak nowa
wersja behawioryzmu i pracy Skinnera zostala doceniona i po§wigcono jej uwage
w wielu dziedzinach psychologii stosowanej, zwlaszcza wsrod psychologow
klinicznych i edukacyjnych (Collin, 2014, str. 85).

Z drugiej strony, juz w tym czasie obserwowany byl rowniez pozytywny
wplyw nauczania programowanego: “Badania przeprowadzone w USA, ZSRR,
w Czechach, jednak potwierdzaja, ze programowane podregczniki sprawdzity
si¢ a nabycie umiejetnosci i algorytmow postepowania, zmniejsza si¢ o potowe.
Bytoby zatem wskazane, aby sprobowa¢ formy potaczenia pracy nauczyciela i
szkolenia pozadanych umiej¢tnosci za pomocg zaprogramowanych algorytmow
lub maszyn uczacych” (Mikul¢ak, 1968, str. 42).

Innymi korzy$ciami nauczania programowanego sa: uprzedmiotowienie
zarzadzania nauczaniem, stymulacja uczniéw, podkreslenie znaczenie myslenia
w procesie edukacji i wyznaczania celdéw wraz ze znaczeniem natychmiastowej
wewnetrznej 1 zewnetrznej informacji zwrotnej, pogtebione zrozumienie
znaczenia problemow w nauczaniu, co oczywiscie pomaga nie tylko uczniowi, ale
tez nauczycielowi (ValiSova, 2011). Nauczanie programowane utatwia zdobycie
niezbednej wiedzy dlugoterminowej, opanowanie proceséw algorytmicznych,
wspiera ksztatcenie na odlegto$¢ i moze stuzyé jako podstawa programéw
edukacyjnych dla e-learningu (Machal & Machal, 2013).

Zasady nauczania programowanego niosa w sobie potencjal. Ze wzgledu na
koszty techniki w momencie ich odkrycia zostalty zapomniane i zostawione na
$mietniku historii. Na szczg$cie, dzieki rozwojowi technologii informacyjnych
i komunikacyjnych oraz ich przenikaniu do procesu ksztalcenia, wraz z
zagadnieniami co i jak uczy¢ z zastosowaniem ICT, oryginalne pomysty
Skinnera zostaty niedawno ponownie odkryte i probuje si¢ zastosowaé je w
radzeniu sobie z problemem, jak sensownie wlaczy¢ ICT w nauczaniu. Zwlaszcza
w dziedzinie nauk przyrodniczych, wykorzystanie ICT w edukacji nadal jest
sprawa dyskutowang. Biorac pod uwagg, Ze na poczatku nauczanie programowane
miato pozytywny wptyw na proces uczenia si¢ uczniow, oczekuje si¢, ze przy
odpowiednim stosowaniu tych zasad i przy tworzeniu nowych programow
edukacyjnych osiagnie si¢ pozytywne wyniki, dlatego nauczanie programowane
nie powinno zosta¢ zapomniane.
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Strukturyzacja tresci w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych

Matgorzata Nodzynska

Wiedza pojgciowa ucznia to nie tylko znajomos$¢ termindéw wykorzystywanych
w danej dziedzinie nauki, nie tylko zrozumienie ich znaczenia i umiej¢tnosé
definiowania podstawowych poje¢. Wiedza pojeciowa to takze znajomos$é
struktury 1 hierarchii poje¢ a takze umiejetnos¢ dostrzegania zwigzkow
logicznych pomigdzy pojeciami i umiejetnos¢ dokonywania wiasciwych
podziatow i klasyfikacji poje¢ (Mrowiec, 2002). Poprawne tworzenie wiedzy
pojeciowej zapewniaja nam struktury poznawcze, czyli podstawowe procesy
umystowe cztowieka. Mozna je podzieli¢ na trzy wspotzalezne kategorie:

STRUKTURY POZNAWCZE

Konstrukcje myilowe pordwnawcza, Symballezne strukeury

rajrufs sig preetwarzanicm reprazentacy|ne
infarmacji paprzez identyfikac)n
informacji i ich rezrafmianic.

Logika rozurmowania
- uzywa strategie struktury myslenia
akbstrakcy| systematycInego
przetwarzania | genercwania
infermacii

- dulyteq preeksalaleenia mlormiacji
v syslemiach kodowaniz kollurowe
Obejrmujg e akveplowanych.

DOSTONE, LURUTNE VWUITE, Obejmujg one:
wwuiie siofych, klusylikage,

crientagig przestrisnng, onsnTocis
czasowy | metoferyczns myslenie.

lestTa:
werbalng i niewerbalng stroneg jgzyka;
marematyker muzyke i rptm; ruchy,
Hanit qgrety; interiatkecie
lenzrukeje myilowe porownawcze mip rfike
= fundamentalne dla nauki. (awinvyminrawe rysunki, chrary,
gl reedby | budovdle oz
symulage, dromaly §indonmoge
miultirnedialne.

rarumawanio dedukoyjne i
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hipetetyczne myslenie, Tworzenie
ZvigzROW prIyozynowo-skutkowyoh,
analizg, syrtera, ocena, kodrowanie
problemu | rozwigzywanio
prablemduw.

Spwarunkinm wstepnym do bardzing
FAntanyrh struktur parnowesyrh w
podostatych dwdch ke egorizoh,

W procesie edukacji przedmiotéw przyrodniczych (a zwlaszcza chemii
i fizyki, ktéore wymagaja myslenia abstrakcyjnego) struktury poznawcze
ucznia muszg by¢ w petni rozwinigte. Jedng z przyczyn trudno$ci w uczeniu
si¢ przedmiotow $cistych sa stabo rozwinigte struktury poznawcze ucznidw.
Sytuacj¢ ta nie zawsze nauczyciele sg w stanie od razu zidentyfikowac. Wynika
to z faktu, iz zaktadamy, ze struktury te dziataja automatycznie. Nasza wlasna,
dorosta, zdolno$¢ do szybkiego przetwarzania informacji i tatwos$¢ pracowania
z abstrakcyjnymi pojeciami moze utrudnia¢ nam wyobrazenie sobie, jak trudno
jest pojac¢ abstrakcje przez dzieci, ktoére nie sg jeszcze w stanie poprawnie
gromadzi¢ i organizowaé informacje, rozpoznawa¢ wzorce ... . Jednak im
wiecej dowiadujemy si¢, o funkcjonowaniu struktur poznawczych i ich wpltywie
na proces uczenia si¢, tym wazniejsze staje si¢ wykorzystywanie tej wiedzy w
praktyce. Istniejg dwa gldwne punkty o ktoérych warto pamigtac:
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Kazdy cztowiek moze rozwija¢ swoje struktury poznawcze. Jednak, tak jak
dobry trening pomaga sportowcom zwigkszy¢ swoja efektywnos¢, tak dobre
nauczanie, ktore stymuluja uczniow, moze pomodc im rozwijac ich struktury
poznawcze.

Nigdy nie jest za pdzno na rozwoj struktur poznawczych. Od niemowlectwa
az do staros$ci, kazdy, kto ma zdolno$¢ komunikowania si¢ moze rozwinaé swoje
struktury poznawcze.

Jak wykazuja badania (Regis, Albertazzi & Roletto, 1996; Konieczna, 1997)
struktura poje¢ powstajgca w umysle ucznia w procesie ksztatcenia chemicznego
bardzo silnie zalezy od struktury poj¢é prezentowanej uczniowi w procesie
ksztatcenia. Rowniez w pracach dydaktykow polskich (por. np. Soénicki, 1948;
Sawicki, 1981; Nawroczynski, 1987; czy Okon,2003), dawno dostrzezonoznaczenie
strukturyzacji tresci przedmiotowych. Jednak najbardziej zdecydowanie kwestig
ta zajmowat si¢ amerykanski uczony Bruner. W ksigzce (1960) w rozdziale
traktujacym o ,,doniostosci i struktury przedmiotu nauczania”, zastanawia si¢ on
nad konieczno$cig uwzgledniania w programach najwazniejszych zasad, ilustrujac
swoje rozwazania przykladami z lekcji geografii i biologii. Bardzo wazne jest
tez stwierdzenie Brunera, ze struktura nauczania przedmiotu w szkole powinna
odzwierciedla¢ w sobie strukture danej dziedziny wiedzy. Dlatego tez, tak wazny
jest wybor wlasciwego programu nauczania a zwlaszcza podrecznika szkolnego.
Szczegodlne znaczenia ma to w dzisiejszej dobie, gdzie na rynku wydawniczym
pojawia si¢ wiele réoznych podrgcznikéw kuszacych oprawa graficzng. Jednak
struktura tresci prezentowana w poszczegélnych podrecznikach niekiedy daleka
jest od ideatu i w umystach uczniéw raczej powoduje chaos niz tworzenie si¢
wlasciwych struktur poznawczych. Dlatego we wszystkich podrecznikach do
dydaktyki zaréwno polskich (np. Sos$nicki, 1948; Pictruszewska, 1985; Galska-
Krajewska & Pazdro, 1990; Okon 2003) jak i np. czeskich (Cipera, 2000) ktadzie
si¢ szczegblny nacisk na wlasciwag strukturyzacje tresci nauczania / ksztatcenia.
Polega ona na ksztaltowaniu i hierarchizowaniu struktur tresciowych, czyli na
porzadkowaniu nauczanych tresci tak by wyodrgbni¢ odpowiednie dla danej tresci
uktady, a w nich sktadniki i zwiazki miedzy nimi. Nastgpnie poszczegolnym
strukturom wyznacza si¢ ich miejsce w catosci programu. Jedne ze struktur
majg charakter bardziej ogblny (sa to tzw. tresci podstawowe, czyli najbardziej
istotng dla zrozumienia danego przedmiotu), inne, bardziej szczegotowe (stuza
uzupetnianiu i wyjasnianiu). Mozna zatem powiedzie¢, ze struktura to zespot
relacji migdzy sktadnikami danej catosci oraz migdzy elementami a cato$cig.
Uwaza si¢, ze tresci ksztalcenia w ujete w odpowiednig strukture utatwig
uczniowi ich opanowanie.

Jedna z zapomnianych metod badania, czy dana struktura poznawcza
prezentowana w danym programie nauczania czy podrgczniku jest poprawna jest
strukturyzacja tresci nauczania / ksztatcenia. Strukturalizacja tresci nauczania
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ma za zadanie ustali¢ strukture, hierarchi¢ poje¢ w badanym podreczniku.
Polega ona na wyodrebnieniu poje¢ kluczowych dla danej dziedziny i taczacych
je powiazan. W wyniku tych dziatan otrzymuje si¢ obraz powigzan wskazujacy
pojecia bazowe dla danej nauki i pojecia pochodne (Pasciak, 1975). Istnieje wiele
metod analizy struktury tresci. Najczes$ciej stosuje si¢ metody:

« analizy macierzowej (Pubatow, 1969; Iljanova 1974; Cipera, 2000);

» grafowej (Karpinski, 1982; Sedlagek, 1977; Cipera, 2000);

* analizy sieciowej (Dejnarowicz & Karwat, 1972; Karpinski, 1982; Janas,
1984);

» analizy opartej o logike matematyczng (Cipera, 2000);

* Mechnera (Kupisiewicz, 1973);

* Ruleg i Egrul (Evans & all, 1962; Glaser, 1962; Ros, 1962; Podstawy
nauczania programowanego, 1967).

Biorac pod uwage stopien ogoélnosci tresci mozna mowic¢ o strukturze:
* tre$ci nauczania w catym podregczniku;

* tres$ci poszczegolnych rozdzialéw podrecznika;

* tresci jednostek tematycznych;

* tresci jednostek lekcyjnych.

W zaleznosci od stopnia uogoélnienia elementami struktury moga by¢:
* rozdzialy w podreczniku;
» wiadomos$ci w danym:

e rozdziale;

* jednostce tematycznej;

¢ jednostce lekcyjnej;

* umiejetnosci w danym:

e rozdziale;

* jednostce tematycznej;

* jednostce lekcyjne;j;

* pojgcia;

* prawa;

» modele teoretyczne.

Istnieje takze kilka rodzajow sprz¢zenia pomigdzy elementami struktury:

« relacji — gdzie zalezno$¢ a - b okresla, ze istnieje zwigzek pomigdzy pojeciami
aib;

» wynikania - gdzie przyporzadkowanie a — b oznacza, ze z prawa (teorii lub
zasady) a wynika prawo (teoria lub zasada) b;

¢ nad- i podrze¢dnosci - gdzie relacja a — b oznacza, ze pojgcie a jest pojeciem
nadrzednym dla pojecia b (b jest elementem pojecia a);

e zaleznosci dydaktycznej - gdzie zalezno$¢ a — b oznacza, ze dla
wprowadzenia poje¢cia b niezbe¢dne jest wprowadzenie wczesniej pojgcia a.
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Metoda grafow

Stosujac metode graféw podstawowe elementy badanej struktury (np. terminy,
pojecia, prawa, teorie) przedstawia si¢ w postaci wezlow. Relacje zachodzace
pomiedzy elementami grafu zaznacza si¢ liniami (krawedziami) grafu. W
zaleznos$ci od tego, czy relacje okreslajag kierunek (np. wynikanie) lub brak
kierunku (np. wspotrzedno$c¢), oznacza si¢ je na grafie w postaci strzatek lub linii.
Kierunek strzatki okresla kierunek danej relacji. Wierzchotek grafu z ktérego
wychodzi najwigksza liczba strzatek, odpowiada elementowi wyjsciowemu, na
ktéorym opieraja si¢ inne pojecie. Natomiast wierzchotek w ktorym zbiera sig
najwigksza liczba strzalek, reprezentuje element docelowy. Wierzcholki takie
stanowia tzw. wezty dydaktyczne.

Rys. 01. Graf dydaktyczny struktury tresci chemii w I kl. LO. Przyklad Siemak-Tylikowskiej
(1976).

Siemak-Tylikowska badajqc strukture dydaktyczng tresci fragmentu podrecznika do
nauczania chemii w I kl LO otrzymata graf nieskierowany. Pomiedzy weztami tego grafu
zachodzq zwigzki wspotrzednosci, ktore przedstawiono na rysunku za pomocq linii. W
grafie ukazano wzajemne powiqzania pomiedzy weztami. Weztami grafu sq podstawowe
informacje podane w tresci nauczania w formie zdan np.:

- Cztowiek od dawna wie, zZe otaczajgcy go swiat jest zbudowany z materii.

- Obecnos¢ materii wykazujg nasze zmysty lub odpowiednie przyrzqdy.

- Materiq sq skatly i mineraty ...

W grafie mozna wyroznic trzy obszary pojeciowe skupione wokot weztow 13, 19 i
30. Wezty 4, 15, 16, 18 i 28 w ogdle nie sq powigzane z sgsiednimi weztami. Wskazuje to
na brak spojnosci strukturalnej w badanym materiale. W celu pelniejszej strukturyzacji
nauczanej tresci nalezatoby zatem wprowadzi¢ zmiany w strukturze.
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W analizie grafowej treSci nauczania stosuje si¢ zazwyczaj grafy skierowane.
Kierunek strzatki w grafie oznacza, dydaktyczne wynikanie.
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Rys .02. Graf'rozdziatu z podrecznika do SP. Przyktad Nodzynska (2012).

Zgodnie z tytutem rozdzialu (“Substancje i ich przemiany”) pojeciem najczesciej, bo
az 8 krotnie, wystepujgcym w definicjach innych poje¢ jest — substancja chemiczna. Sq to
nastepujqce pojecia: substancja prosta, substancja ztozona, przemiana fizyczna, reakcja
chemiczna, substraty, produkty, spalanie, mieszanina.

Kolejnym waznym pojeciem jest — reakcja chemiczna — pojawia si¢ ona w definicjach
4 pojec: utleniane, spalanie, redukcja, rownanie chemiczne. Takze pojecie — rownanie
chemiczne — wystepuje w definicjach 4 pojec: substraty, produkty, utlenianie, redukcja.
Pojecia takie jak: przemiana fizyczna, efekt cieplarniany, mieszanina niejednorodna,
mieszanina jednorodna i kwasne deszcze nie wystepujg w definicjach innych pojeé, a same
odwotujq si¢ tylko do jednego pojecia.

Niekiedy oprocz zaznaczania w grafie zaleznosci pomi¢dzy poszczegolnymi
pojeciami, dokonuje si¢ ich tez klasyfikacji np. uzywajac w grafach ponizszych
symboli:

[D] - definicje poj¢¢ znane uczniom z poprzedniej nauki;

[V] - wiadomos$ci znane uczniom z poprzedniej nauki;

[AX] - aksjomaty;

D - definicje nowych poje¢ (np. D11 - chmura elektronowa);

V - nowe wiadomosci (np. V4 - liczba elektronow atomu jest réwna liczbie
protonow);

P - nowe zasady, reguly (np. P2 - zasada Hunda);
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Rys. 04. Graf dydaktyczny struktury tresci rozdziatu Halogeny przyktad Krausova (1978).
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Rys. 06. Macierz dydaktyczna struktury tresci odpowiadajqca grafowi z rys. 05.
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Analiza sieciowa

Podstawe analizy sieciowej stanowi graf. W przypadku badania tresci
podrecznika oznacza si¢ relacj¢ wystepujace w kazdym zdaniu, a nastgpnie
odlegltosci miedzy pojeciami - czyli wierzchotkami grafu. Wynika to z faktu, iz
pojecia moga by¢ powigzane bezposrednio lub poprzez inne pojecia (Karpinski,
1982). Analiza sieciowa struktury tresci (np. podr¢cznika) uwidacznia tzw.
Sciezke krytyczna, czyli optymalng droge wprowadzania poje¢ (Janas, 1984).
Umozliwia zatem analizowanie, roznych rozwigzan wariantowych dla réznych
danych wyjsciowych i wejsciowych (czyli zasdb wiedzy pierwotnej ucznia,
zak

Rys. 07. Analiza sieciowa poje¢ tresci podrecznika.
Metoda macierzy

Metode macierzy zastosowat po raz pierwszy C.A. Thomas (1963) do nauczania
programowanego. W literaturze pedagogicznej (Ilianova, 1974) opisuje metode
macierzy jako jednej z metod do okreslania relacji migdzy pojgciami. Macierz
taka sktada si¢ z ukladu elementow wyrazonych liczbami, przedstawionych w
postaci kolumn i wierszy. Elementami macierzy sa relacje zachodzace pomigdzy
badanymi terminami, pojeciami. Zazwyczaj relacje te rozumie si¢ jako relacje
wynikania.

o B el Jednak czasami w macierzach
A ‘ dydaktycznych odnotowuje si¢
BOSESS mmE jedynie istnienie zwiazkoéw, nie
B ' : wnikajac szczegdtowo ich rodzaj -
sa to macierze z “zakreslonymi” i
H ﬂ’ﬂ, ‘ —H “pustymi” kratkami, tzw. macierze

Saanana 828 - Deviesa (Kupisiewicz, 2000).
Emsmmn mas ”z:f_:F H Kratki “zakre$lone” wskazuja na
H TR JF__N siEEs wystgpowanie  zwigzkéw  miedzy

17
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T

77

; - =as elementami, natomiast kratki “puste”
T - B - na ich brak.

Rys. 08. Macierz  dydaktyczna
struktury tresci chemiiw [ kl. LO. Przyktad
Siemak-Tylikowska (1976). Wspotczynnik
Pubatowa (P) [%] 27,3%.
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Niekiedy w macierzach Devisa zaznacza si¢ jeszcze rodzaje zwigzkow
pomigdzy pojeciami np. zwiazki skojarzeniowe, czy zwiazki réznicujace (por.
macierz ponizej).

;J ! :_:[5].--'. LT '
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Rys. 09. Macierz Dewiesa. Przyktad Thomas, Davies. Openshaw, Bird 1963.

Strukturyzujac material nauczania stosuje si¢ rowniez tzw. macierze ,,0-1".
Ustalenie zaleznosci pomigdzy elementami macierzy, w tym przypadku, polega
na poréwnaniu parami wszystkich poje¢ w celu stwierdzenia, ktore z obu poje¢
powinno by¢ wprowadzone jako pierwsze. W tym przypadku na przecigciu si¢
odpowiedniej kolumny i wiersza stawiamy znak 1. Jezeli nie ma takiej zaleznosci
wstawiamy znak 0.

Macierz tego typu dla uktadu pigciu elementéw przedstawiono na ponizszym
rysunku.
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Rys.10. Macierz 0-1. Przyktad Karpinski (1982 5. 27).

Na podstawie tej macierzy mozna powiedzieé, ze element 3 wynika z elementu 1,
element5z1 4z2, 522, 12z2,32z4,3z5i4z35.
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Aby na podstawie powyzszej macierzy ustalic wlasciwa kolejnosc
wprowadzania poje¢ nalezy wyeliminowaé kolumny zerowe macierzy i
odpowiadajace im wiersze macierzy - tak jak na rysunku ponize;.

10

Rys. 11. Ustalanie wlasciwej struktury tresci za pomocg macierzy. Przyktad Karpinski
(1982 s. 28).

Najpierw eliminujemy kolumne drugq (zawierajgcq same zera) i odpowiadajqcy jej
drugi wiersz. Nastegpnie eliminujemy kolumne pierwszq wraz z pierwszym wierszem itd. W
ten sposob otrzymujemy macierze o coraz mniejszej liczbie elementow - co w koncowym
efekcie ustala wlasciwg kolejnos¢ wprowadzania poszczegolnych elementow tresci: 2 —
1—>5—>4—3

Brak jedynek pod przekatna macierzy wskazuje na poprawna kolejnosc
wprowadzonych poje¢.

a) b)
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Rys. 12. Wyniki analizy macierzowej dla ustrukturyzowania pieciu podstawowych
pojec: zwigzek chemiczny, pierwiastek chemiczny, symbole chemiczne, rownania reakcji,
wzory chemiczne. Przyklad Soczewka (1976).

Rys. a) kolejnos¢ niepoprawna (jedynka pod przekqtna macierzy).
Rys. b) kolejnos¢ poprawna.

Jezeli do zrozumienia danego pojecia , stanowigcego cel ksztalcenia, niezbedne byto
poznanie poprzedniego pojecia (warunek), to na przecigciu wiersza i kolumny stawiano
17, jezeli nie wstawiano “0”.

Z analizy wynika, ze wlasciwa dydaktycznie kolejnos¢ to: zwiqzek chemiczny —
pierwiastek chemiczny — symbole chemiczne — wzory chemiczne — réownania reakcji.
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Suma jedynek w wierszu wskazuje uzytecznos¢ danego pojecia (im wigksza
suma tym pojecie to jest bardziej przydatne w zrozumieniu innych pojgc).
Natomiast suma jedynek w kolumnie wskazuje ile innych poj¢¢ powinno zostaé
wprowadzonych przed wprowadzeniem badanego poje¢cia.
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Rys. 13. Macierz dydaktyczna tresci nauczania chemii fizycznej. Przyklad Pasciak (1976).

a - budowa atomow i czgsteczek, b - stany skupienia materii, ¢ - elementy
termodynamiki, d - kinetyka, statyka, energetyka reakcji chemicznych, e - procesy i
zjawiska fazowe, f- procesy elektrochemiczne.

W celu zbadania poprawnosci struktury prezentowanej przez macierz
Pubatow (1969) zaproponowat wzor:

gdzie:

P — wskaznik optymalno$ci macierzy;

n — liczba podstawowych elementow tresci;

v — liczba brakujacych zwiazkow wzdtuz przekatnej (diagonalii).

Ukazuje on powigzania pomigdzy kolejno wprowadzanymi pojgciami.
Ogodlnie przyjmuje si¢, ze struktura tresci jest zadowalajaca, gdy P > 80%.

Natomiast o ogoélnej spoistosci struktury informuje tzw. wspotczynnik
spojnosci Q (Janas, 1984), tj. stosunek liczby jedynek (r) w goérnej potowie
macierzy do ogdélnej liczby pol w tej potowie:

Stosujac metod¢ macierzy nalezy odwolywaé do powigzan 1 relacji
wystepujacych w definicjach badanych poj¢é obecnych w podrecznikach.
Jednak mozna tez bra¢ tez pod uwage szerszy kontekst wprowadzanych pojec i
uwzgledniaé tez relacje wystgpujace migdzy pojeciami poza definicjami — w calej
tresci podregcznika.
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Stosunkowo czesto macierze i grafy wyznaczone przez rézne osoby majg
rézne postacie. Wigze si¢ to z subiektywnym odczuciem autoroéw, poniewaz
przyjmuja oni jednostronnie rozne elementy tresci nauczania za podstawowe, jak
rowniez réznorodne rodzaje relacji. W celu obiektywnego zbadania struktury
podrecznikow nie nalezy zaktada¢ na poczatku badan zadnej “wilasciwej”
kolejnosci pojeéiich wynikania. W badaniach nalezy zaznaczaé relacje faktycznie
wystepujace w danym podreczniku.
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Rys. 14. Dwie macierze dydaktyczne wyznaczone przez roine osoby do tematu
“Budowa chmury elektronowe;j” (rys. za Cipera, 2000, s. 122)

Niekiedy macierze dydaktyczne przyjmuja tez bardziej tabelaryczne formy.

Nr te-
marm
1 2 3 4 5 6
Nr
daialu Numery dziatow zestawiono pionowo
1 II1-1,2,3 . ,
cyfry rzymskie), a numery tematow
1 -1 nrLy, |GV, . (yf Y Y ). X y .
Voo |vnvi v vn poziomo (cyfry arabskie). Na podstawie
e ’ przedstawionych  zaleznosci  mozna
o va P von wnioskowa¢ o dydaktycznym wynikaniu
M I B D (np. pierwszy temat dzialu drugiego (w
R tabeli pole przeciecia sie kolumny I i
v V-2 V-2 V-2 | V-2 VI-23 V3,4 . . .
vize |voe [vie  |viee |viies [viss | wiersza II) stuZy jako podstawa do
VII-4 IX-2 IX-4 . XI-1,2,3 XI-1 VII-4 . . ,
XLl | X123 | %2 vins | nauczania dziatow: Il (temat 1), V
XI1,2 X3 .
: X1 (temat 1), VI (temat 1), VII (temat 1) i X
XI-1
5 TR s | (tematy 1, 2, 3).
. X-1
XII-1
VI III-IV VII-1,2
X4
vII v | R
VIII V-5 -1V
XI-3
x| |wve |
X XII-2,3 XI-1.2.3
X1 XITI-1 XIV-1 XII-1,2
XIT XITI-1,2

Rys. 15. Macierz opracowana przez Ilunnuxosa (1969), w ktorej przedstawiono
relacje dydaktyczne pomiedzy tematami z zakresu technologii chemicznej.
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Metoda analizy logicznej

Od 1974 roku w Katedrze Dydaktyki i Nauczania Chemii Wydziatu
Przyrodniczego Uniwersytetu Karola w Pradze, zaczgto okresla¢ relacje
pomig¢dzy elementami programu nauczania na podstawie logiki matematyczne;j.
Ogodlne zasady stosowania tych sposobow przedstawiono w wielu publikacjach
(Cizek & all, 1978; Ctrnactova, 1978; Krausova, 1978; Najmonova-Sulcova, 1978).
Stosujac logike zdan do analizy struktury podrgcznika zapisujemy definicje pojgc
wystepujace w analizowanym podrgczniku przy zastosowaniu symboliki logiki.
Np. (przyktad za Cipera, 2000, s. 125):

Teza “Jezeli substancja jest kwasem w reakcjach chemicznych oddaje proton”
implikuje zdanie “Jezeli substancja nie jest kwasem w reakcjach chemicznych
nie oddaje protonu”. Najpierw zapiszmy pierwsze zdanie za pomocg symboliki
stosowanej w logice zdan:

|-/A—B/—/>B—>>A/

Dowdd tej implikacji wyglada nastepujaco:

DA/-A
2)A—-B/-A—B aksjomaty
3)A,A—B/-B prawo
4H>B/->B aksjomat
5)A,>B/->B/-)>B prawo
6)A—B,>B/->A prawo
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Rys. 16. Fragment rozwazan logiki zda#: dotyczqcy budowy atomu (Cipera, 2000, 5.126).
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Metoda Mechnera

Zostala opracowana przez Mechnera, amerykanskiego psychologa, ktory
w 1959 roku opracowal i wprowadzit formalny jezyk symboliczny do opisu
nieprzewidzianychzachowan. Tenzapis znalazt zastosowanie w wieludziedzinach,
w tym ekonomii, edukacji, zarzadzaniu, analizie zjawisk makroekonomicznych i
finansowych oraz w zastosowaniach klinicznych. (Mechner, 1961; 1963a; 1963Db).

Metoda Mechnara w dydaktyce polega na strukturyzowaniu tresci nauczania
za pomocg réznokolorowych kart, na ktorych wypisane sa podstawowe elementy
trescinauczania. Kolor karty wskazuje stopienuszczegétowienia danego elementu.
Na przyktad na kartach niebieskich podaje si¢ elementy tresci najbardziej ogoélne,
na czerwonych - mniej ogoélne, a na zottych - bardziej uszczegdlowione itd.
Liczba tych elementéw nie jest z gory ustalona i moze by¢ zmieniana w szerokich
granicach. Operowanie takimi kartami pozwala na tatwe porzadkowanie tresci i
dzielenie jej na fragmenty o réznym stopniu uszczegétowienia.

Metoda Ruleg

Metoda ta zostala opracowana na przetomie lat pigédziesiatych i
sze$cdziesiatych XX wieku przez amerykanskich psychologdow z uniwersytetu w
Pittburgu: Evans’a, Glaser’a i Homme’a (1962). Jej nazwa powstata z potaczenia
dwoch rzeczownikow w jezyku angielskim: “rule” (regula, twierdzenie
podstawowe) 1 “example” (przyktad). Podstawowym zalozeniem tej metody
jest to, ze material nauczania mozna podzieli¢ na dwie kategorie: reguly i
przyktady. Reguta w tym przypadku moze by¢ rozumiana jako: definicja,
formuta matematyczna, prawo empiryczne, postulat lub hipoteza. Kazda reguta
powinna by¢ zdaniem ogo6lnym, pozwalajacym na wyprowadzenie z niego zdan
bardziej szczegdtowych - zdania wynikajace z tych regul sa wtasnie przykladami.
Przyktad moze by¢: opisem zjawiska, konkretyzacja prawa, ilustracja stosunku
mig¢dzy rzeczami lub pojeciami.

Wzajemny stosunek regut i przykladow najlatwiej mozna zilustrowaé na
przykltadach matematycznych (np. wyrazenie x + y =y + X jest regula, z ktorej
wynika duza liczba przyktadéw szczegdétowych np.: 3 +1=1+3;5+3 =3
+ 5). Rowniez przyktad 5 + 3 = 3 + 5 moze sta¢ si¢ reguta gdy nadamy mu
posta¢ przyktadu o nizszym stopniu ogoélnosci (np. 5 kasztandéw + 3 kasztany = 3
kasztany+ 5 kasztandw). Rowniez w chemii stosunkowo tatwo ukaza¢ tego typu
zalezno$ci (np. kwasy reaguja z metalami dajac sél i wodor - reguta; HCl + Zn —
ZnCl2 + H2 przyktad).

Metoda Ruleg byta w latach 60-tych XX wieku cze¢sto stosowana do tworzenia
testow programowych. Przy zastosowaniu tej metody wazng role odgrywa
podzial materiatu nauczania na reguty i przyktady. Nalezy najpierw zaznajomic¢
uczniow z regutami, a dopiero pézniej - po zrozumieniu tych regut przez uczniow
- z konkretnymi przyktadami.
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W opozycji do tej metody jest metoda Egrul (Meyer, 1964), w ktorej zaktada
si¢ odwrotny uktad. Zwolennicy tej metody uwazaja, ze w wielu sytuacjach
korzystniej jest zacza¢ nie od reguty ale od konkretnych przyktadéw, ktore
pozwolg uczniom na samodzielne sformutowanie uogoélnienia (prawa / reguty).

Uwazano, ze najlepiej jest stosowac obie metody Ruleg i Egrul tacznie
(naprzemiennie) taczac podejscie dedukeyjne i indukcyjne.
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Rys. 17. Diagram Ruleg dla rozdziatu “Budowa zwigzkow organicznych”. Przyktad
Hryniewicz (1970).

E - przykiady (exaplles); R - zasady (rules).
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Badanie struktury programéw nauczania i podrgcznikow bylo bardzo
popularne w latach 60-tych - 80-tych XX w. (por. publikacje: Glaser, 1962;
Ros, 1962; Rosciszewska-Gasiorowska, 1966; Pubalow, 1969; Langner 1971;
Dejnarowicz & Karwat, 1972; Kupisiewicz, 1973; Pasciak, 1972; 1976; Kolektiv,
1975; Siemak-Tylikowska, 1976; Korzan,1978; Piosik, 1979; Hornik, 1979-80;
Karpinski, 1982; Maziarz, Denek & Jasnowska, 1982; Medin,1983; Moscicki
& Woronowicz 1983; Janas, 1984; Zimny,1988; Kameduta,1989; Skrok 1990a;
1990b; Murphy & Lassaline 1997; liczne prace magisterskie wykonane w
Wyzszej Szkole Rolniczo-Pedagogicznej w Siedlcach, pod kierunkiem Soczewki
i Niraz). Szczegolnie zajmowali si¢ tym problemem badacze radzieccy, ktorzy
przeprowadzili szczegotowa analiz¢ strukturalng przedmiotow takich jak: fizyka,
chemia, matematyka, biologia, jak réwniez przedmiotow ogdlnozawodowych
i specjalistycznych. W Polsce ze wzgledu na wage zagadnienia w 1978 roku
zorganizowano w Koszalinie sesj¢ naukowg “Struktury dydaktyczne i ich
uwarunkowania” (Mytnik, 1979). Réwniez nowe, autorskie programy nauczania
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chemii powstawaty w oparciu o analiz¢ struktury wczesniejszych programow (za
pomoca macierzy i graféw) i ich korektg.
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Rys. 18. Analiza grafowa i macierzowa struktury tresci w ministerialnym programie
nauczania chemii w LO, przyktad Fryt & all (1991).

Analiza wykazata niewtasciwg kolejnos¢ dziatow i poje¢ w niektorych dziatach
obowiqzujgcego programu nauczania. Ponadto stwierdzono, Ze: zrozumienia tresci
dziatu I potrzebne sq informacje zawarte rozdziatach 2, 4, 6, 7; omawianie dziatow 2 i 5
powinno by¢ poprzedzone dziatami 6 i 14, a omawianie dziatu 3 powinno by¢ poprzedzone
dziatem 6; przed realizacjg dziatow 9, 10, 11 nalezy wprowadzi¢ dzial 12.

Najbardziej uzytecznymi dziatami sq: 2, 3, 6 i 14, a wspotczynnik optymalizacji
Pubatowa przyjmuje wartosc¢ p = 67%.

Obecnie badanie struktury programéw nauczania i podrgcznikdéw zostato
zapomniane i pojawiaja si¢ jedynie nieliczne publikacje dotyczace tego
tematu (por. Nodzynska, 2010; 2012; Cheung, 2011; Stachura, 2012). Tak, ze
mozna powiedzie¢, iz dorobek dydaktykow dotyczacy badania poprawnosci
struktury tre$ci nauczania i struktury podrecznikow - zostal zapomniany
przez wspotczesnych dydaktykéw. Dlatego tez, mimo, ze w dydaktyce istnieje
bogaty dorobek teoretyczny dotyczacy zagadnien zwigzanych z doborem tresci
ksztalcenia w obecnie nie stosuje si¢ wypracowanych dawno temu narze¢dzi do
badania struktury tresci ksztatcenia. W konstruowaniu struktury programow,
podrecznikow dominuje intuicja, subiektywizm i zdroworozsadkowe podejscie
autorow podrecznikow. Nie umniejszajac wiedzy i doswiadczenia nauczycieli-
praktykow w projektowaniu procesu ksztatcenia, nalezy zwroci¢ uwage na fakt,
iz ta “metoda” sprzyja dzialaniom konwencjonalnym, zachowawczym i nie
dostosowanym do zachodzacych obecnie w §wiecie dynamicznych przemian.
Przypomnienie sobie i zastosowanie w praktyce dorobku pokolen dotyczacego
badania struktury podrecznikéw pozwolilo by miedzy innymi na rozwigzanie
jednego z probleméw wspodliczesnej dydaktyki - antynomii miedzy ciagle
rozszerzajaca i zmieniajacg si¢ wiedza, a coraz bardziej ograniczonym czasem
przeznaczonym na jej przekazanie i opanowywanie. Dodatkowo strukturyzacja
tresci ksztalcenia, ze swej definicji, pasuje do struktury coraz cz¢sciej wiodacego
medium w ksztalceniu, jakim sa kursy zdalne, e-podreczniki, platformy
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nauczania. Wieloptaszczyznowe zarzadzanie informacjami znajdujacymi
si¢ w sieci umozliwia tworzenie ukladéw informacyjnych odpowiadajacych
opracowanym strukturom tresci nauczania (Sokotowski & Skrzypniak). Dlatego
wydaje sig, ze nalezatoby przypomnie¢ ta metode by obowiazkowo wprowadzic¢
badanie struktury programéw nauczania, podrgcznikéw szkolnych, réwniez w
wersji elektroniczne;j.

Literatura:

Bruner, J.B. (1960). The Process of Education Cambridge. Harvard University
Press (wyd. pol. Proces ksztatcenia. 1964, PWN, Warszawa).

Cheung, Wai Ming (2011). Effects of Hierarchical versus Sequential Structuring
of Teaching Content on Creativity in Chinese Writing [w:] Instructional
Science: An International Journal of the Learning Sciences, v39 nl p63-85
Jan 2011. 23 pp.

Cipera, J. (2000). Rozpravy o didaktice chemie I. Karolinum Praha.

Ctrnactova, H. (1975). Stavba vodiku a chemické vazba (predikatova logika). PYF
UK, Praha.

Ctrnactova, H. (1978). Vybér a strukturace uciva chemie. SPN, Praha.

Ctrnactova, H. (2009). Ucebni iilohy v chemii dil I. Praha.

Cizek, F. & all (1978). Uvod do specidlnich didaktik prirodovédnych predméti.
SPN, Praha.

Dejmalova, J. (1975). Acidobazicke reakce a redoxni deje (predikatova logika).
PiF UK, Praha.

Dejnarowicz, C. & Karwat, T. (1972). Modele programowania w dydaktyce.
Warszawa.

Evans, LL., Glaser, R. & Homme, L.R. (1962). The Ruleg System for the
Construction of Educationel Research Programmed Verbal Learning
Sequences. [w:] Journal of Educational Research. 1962 nr 9.

Fryt, Z., Grabczak, 1., Kluz, Z., Lopata, K. & Pozniczek, M. (1991) Opracowanie
programu autorskiego z chemii dla Liceum Ogolnokszatcacego o profilu
podstawowym. [w:] Unowoczesnianie ksztalcenia w zakresie chemii. Wybor
prac badawczych wykonanych w ramach RPBPIII 30 (red. Janiuk), Lublin.

Galska-Krajewska, A. (1990). Zagadnienia ogodlne dydaktyki chemii. [w:]
Dydaktyka chemii. (red. Galska-Krajewska, Pazdro) PWN, Warszawa.

Glaser, R. (1962). Instructional Programming and Subjectmatter Structure. [w:]

Programmed Learning and Computer-Based Instruction. (red. Coulson) New
York, London.

Hornik, F. (1979-80). Pouziti matic k didaktické analyze uciva. PW S, 31, 1979/80,
¢. 10, str. 368-370.

149



Hryniewicz, R. (1970). Weglowodory. [w:] Metody i przyklady programowania
dydaktycznego. (red. Kupisiewicz), Warszawa, PWN.

Iljinova, T.A. (1974). Systemove strukturni pristupv pedagogice. Praha, VUP.

Janas, R. (1984). Problem poszukiwan optymalnej struktury podrgcznika

dydaktyki techniki z ¢wiczeniami dla nauczycielskich studiéw technicznych.
[w:] Szkota Zawodowa, 1984 (11/12), 23

Kameduta, E. (1989). Srodki dydaktyczne w strukturalizacji wiedzy uczniow.
Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan.

Karpinski, W. (1982). Strukturyzacja tresci nauczania chemii. WSiP, Warszawa.

Kolektiv (1975). Vyzkum vyberu a Uspofadani uciva chemie na VSeobecné
vzdélavaci Skole [w:] Sbornik SPZV VIII-Ch 4-3). PedF, Praha.

Konieczna, M. (1979). Propozycja doboru i uktadu tresci dotyczacych budowy
materii w programie chemii VIII klasy szkoty 10-letniej. [w:] Materialy
Wiosennej Szkoly Problemow Dydaktyki Chemii. Karpacz.

Korzan, B. (1978). Elementy teorii grafow i sieci. Metody i zastosowania.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa.

Krausova, A. (1978). Halogeny. PiF UK, Praha.
Kupisiewicz, Cz. (1973). Nauczanie programowane. PZWS. Warszawa.
Kupisiewicz, Cz. (2000). Dydaktyka ogolna. Graf Punkt

Langner, M. (1971). Problem struktyry programu nauczania podstaw elektochemi
w liceum ogonoksztatcqgcym. US, Katowice.

Maziarz, C., Denek, K. & Jasnowska, J. (1982). Zasady doboru i struktury tresci
ksztalcenia w szkole wyzszej. PWN, Warszawa — £.6dz.

Mechner, F. (1961). Programming for Automated Instruction. New York: Basic
Systems.

Mechner, F. (1963). Science education and behavioral technology. [w:] Teaching
Machines and Programmed Learning II. (red. Glaser), (pp. 441-508).
Washington, DC: National Education Association.

Medin, D.L. (1983). Structural principles of categorization. [w:] Perception,
cognition, and development. (red. Tighe, Shepp) , Erlbaum, Hillsdale, NJ.
Meyer M.S. (1964). Good Frames and Bad. A Grammar of Frame Writting. New

York-London-Sydney, Wiley and Sons, Inc.

Moscicki, A. & Woronowicz, W. (1983). Nauczanie strukturalne w teorii i
praktyce szkolnej. Wydawnictwo ODN, Koszalin.

Mrowiec, H. (2002). Wiedza pojeciowa gléwny cel ksztatcenia ogdlnego. [w:]
Aktualini otazky vyuky chemie XII (red. Bilek) Hradec Kralowe.

Murphy, G.L. & Lassaline, M.E. (1997). Hierarchical structure in concepts and
the basic level of categorization. [w:] Knowledge, concepts and categories,

150



(red. Lamberts, Shanks), Cambridge, Mass., MIT Press.

Mytnik, M. (1979). Sesja naukowa “Struktury dydaktyczne i ich uwarunkowania”.
[w:] Ruch Pedagogiczny 1979, 21(1), 125.

Najmonova-Sulcova, R. (1978). Vodik. PiF UK, Praha.

Nawroczynski, B. (1987). Zasady nauczania. WSiP.

Nodzynska, M. (2010). Pojecia i ich definicie - Ksztaltowanie definicji
podstawowych pojeé chemicznychw procesie edukacyjnym zgodnie z zasadami
Jezvkoznawstwa kognitywnego. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Pedagogicznego, Krakow.

Nodzynska, M. (2012). Wyniki analizy struktury poje¢ w wybranych
podrecznikach. [w:] Badania w dydaktyce chemii (red. Ciesla, Nodzynska &
Stawoska) UP, Krakow, s. 105-123.

Okon, W. (2003). Wprowadzenie do dydaktyki ogélnej. Zak.

Pasciak, M. (1972). Rola strukturyzacji tresci w rozwijaniu samodzielnosci
ucznidw. [w:] Szkota Zawodowa. 1972 nr 4.

Pasciak, M. (1975). Przyklady zastosowania analizy grafowo-macierzowej do
strukturyzacji tresci naucznia chemii. [w:] Nauka i pragmatyka 2. Nauki
matematyczne, fizyczne, chemiczne. WSP w Opolu, PWN, Wroctaw.

Pasciak, M. (1976). Nauczanie problemowe chemii fizycznej. Warszawa, WSiP.

Pietruszewska, M. (1985). Podstawy dydaktyki chemii. Torun 1985.

Piosik, R. (1979). Analiza poréwnawcza wybranych zagadnien z programoéow
nauczania chemii NRD, CSSR, USA, Kanady oraz liceum og6lnoksztatcacego
w Polsce w zakresie budowy materii. [w:] Materialy Wiosennej Szkoly
Problemow Dydaktyki Chemii. Karpacz.

Podstawy nauczania programowanego. (1967) Praca zbiorowa. Warszawa, PZWS.

Pubatow, [.G - ITy6anoB 1.T. (1969). ' pado-ananuTHyecKHif METO/I INTAHUPOBAHUS
yuebHOrO Matepuana [w:] Mamepuanvr V Bcepoccuiickoti Kongepenyuu
N0 NPUMEHEHUI) MEeXHUYECKUX Cpeocms U Npocpammuposanulo ooyyeHus.
Moskwa.

Regis, A., Albertazzi, P.G. & Roletto, E. (1996). Concept maps in Chemistry
Education. [w:] Journal of Chemical Education 73.

Ros, L. (1962). Programed Learning [w:] The Teacher and the Machine, Studies
in Education Division of Research & Field Services, Indiana University,The
Michigan Technic, Tomy 81-83

Rosciszewska-Gasiorowska, R. (1966). Przyroda podrecznik dla klasy 1V.
Warszawa. PZWS.

Sawicki, M. (1981). Metodologiczne podstawy nauczania przyrodoznawstwa
OSSOLINEUM.

151



Sedlacek, J. (1977). Uvod do teorie grafii. Academia, Praha.

Siemak-Tylikowska N. (1976). Metody analizy tresci podrecznika. [w:] Studia
Pedagogiczne, 1976 nr 36.

Skrok, K. (1990a). Ksztattowanie struktur pojeciowych w nauczaniu chemii [w:]
Chemia w Szkole, Nr 5, str. 257-260.

Skrok, K. (1990b). O utrwalaniu strukturalnym nieco inaczej. [w:] Chemia w
Szkole, Nr 3, str. 156-160.

Soczewka, J. (1976). Podstawy nauczania chemii. Warszawa, WSiP.

Sokotowski, S. & Skrzypniak, R. Zasady konstruowania tresci nauczania w
ksztalceniu na odleglos¢.

http://elearning.pl/filespace/artykuly/SokolowskiSkrzypniak.pdf (dostep
15.06.2015)

Sosnicki, K. (1948). Dydaktyka ogolna. Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika, Torun.

Stachura, A. (2012). O systematyzacji tresci ksztatcenia. ,,Jmpuls”, Krakow.

HIunuauxoa, A.JL. (1969). mnanupoBaHue y4eOHOTO MaTepHana Kak - 3JEMEHT
OpraHu3aI|y IeIaroruiaeckero Tpyara [w:] nayuno-wemoouueckuii COOpHUK,
1969 uncno 8.

Thomas, C.A. & all (1963). Prograrnmed Leaming in Perspective. A Guide to
Programme Writing. Adelphi Press, Barking (Essex, UK).

Zimny, Z.M. (1988), Ksztalcenie szkolne. Konstrukcja programow, Wyd. WSP,
Czestochowa.

Matgorzata Nodzynska
Uniwersytet Pedagogiczny

malgorzata.nodzynska@gmail.com

152



Czesc 4
Wptyw historii na stan obecny
w dydaktykach nauk przyrodniczych

153



154



Koncepcja pedagogizacji studidw geograficznych w swietle
pogladow Jana Flisa — tradycja czy rzeczywistos¢

Wiktor Osuch

Wprowadzenie

Wspolczesnie w wyniku dynamicznie post¢pujacych zmian w szkolnictwie
wyzszym 1 uniwersytetach wynikajacych zwlaszcza z parametryzacji jednostek
naukowych nie nalezy zapomina¢ o wielkim dorobku dydaktyk szczegdétowych,
ktorych to pozycja wydaje si¢ by¢ zagrozona, jak nigdy dotychczas. Szczegolnie
w uczelni pedagogicznej problem miejsca dydaktyk szczegétowych, w tym
dydaktyk przedmiotéw przyrodniczych wydaje si¢ by¢ nieunikniony i konieczny
do rozwigzania w krotkim czasie. Problem ten wynika m. in. z niejasnych
do konca i malo precyzyjnych przepisow ministerialnych, ktéore w procesie
parametryzacji jednostek, walki o przyznawane punkty i $rodki finansowe sa
powodem do postepujacego procesu wyprowadzania dydaktyk szczegdélowych
poza macierzyste instytuty.

Przy kazdych takich, kolejnych zmianach wydaje si¢ konieczne zwrocenie
szczegblnej uwagi na relacje — z jednej strony punktowe, ktore sa dzisiaj
wyznacznikiem miejsca i pozycji jednostki, w tym uzyskanych srodkéw
finansowych na badania oraz te zdrowo rozsadkowe, wynikajace z dobrych
tradycji 1 wypracowanych korzystnych rozwigzan zwlaszcza dydaktycznych i
edukacyjnych. Na tym tle jawi si¢ konieczno$¢ ponownego zwrdcenia uwagi na
niektore aspekty dotyczace prowadzenia studidw nauczycielskich, a wynikajacych
ze specyfiki tych studiow.

Wybrane aspekty pedagogizacji w planach i programach studiéw

Prof. J. Flis opublikowat w 1984 r. artykutl dotyczacy pedagogizacji
studiow, ktéry pdzniej stat si¢ inspiracja dla wielu uwag i refleksji na temat
kierunkow, nurtow, a takze organizacji ksztatcenia na nauczycielskich studiach
geograficznych. Problematyka wydaje si¢ by¢ dzisiaj szczegdlnie aktualna i
powinna by¢ stale przywolywana, zwlaszcza w kolejnych reformach koncepcji
studiéw, zmianach planéw i programow studiow geograficznych, szczegolnie
za$ specjalnosci nauczycielskich. Autor niniejszego opracowania jest zdania, ze
wlasnie koncepcja i zatozenia pedagogizacji studiéw sg wartoscig, a moze nawet
szerzej pojmowana filozofia pedagogizacji, ktore nalezy ocali¢ od zapomnienia,
warte sg szczegdlnej uwagi.
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J. Flis (1984) pedagogizacje studiow rozumiatl jako ,.,takie ustawienie studiow,
aby studia geograficzne byly uzupetnione studiami zawodowej nauczycielskiej
wiedzy” (s. 52), uwazajac, ze studia nauczycielskie musza by¢ studiami
zawodowymi i maja przygotowywaé do zawodu nauczyciela geografii lub
geografa — nauczyciela (Flis, 1984).

Wspotczesnie pedagogizacje studidw rozumie si¢ nieco inaczej i w sposob
wezszy jako uzupeinienie ksztalcenia kierunkowego blokiem przedmiotéw
psycho-dydaktycznych i dotyczy przede wszystkim postawienia wilasciwych
proporcji pomiedzy ksztatceniem przedmiotéow kierunkowych, a przedmiotami
bloku nauczycielskiego. Nie jest to bynajmniej jedyny aspekt pedagogizacii,
ktory bedzie poruszony w niniejszym opracowaniu.

W  wielu uczelniach wyzszych dla studentow pragnacych uzyskaé
uprawnienia nauczycielskie powotano specjalna jednostke organizacyjng -
studium nauczycielskie lub pedagogiczne. Zadaniem takiego studium byla
organizacja zaje¢ dydaktycznych bloku przedmiotu nauczycielskiego, w tym
praktyk pedagogicznych oraz ich pdézniejsze rozliczenie i wydanie zaswiadczenia
uprawniajgcego do nauczania konkretnego przedmiotu w szkole. Praktyki takie
stosuje si¢ w uczelniach wyzszych, w ktorych specjalnosé nauczycielska traktuje
si¢ nie jako glownag specjalnosé, ale dodatkowsa, dzisiaj raczej o charakterze
komercyjnym. W uczelni pedagogicznej (aktualnie Uniwersytecie Pedagogicznym
w Krakowie) powotano takze migdzywydziatowe Studium Ksztalcenia
Nauczycieli (SKN) z mysla o studentach studidw niestacjonarnych, ktorzy w
trakcie studiow beda chcieli dodatkowo uzyskac uprawnienia nauczycielskie.

Natomiast niezrozumiatym wydaje si¢ koncepcja zmian i1 organizacji
wszystkich zaje¢ bloku pedagogicznego (z wyjatkiem dydaktyk szczegdtowych)
w uczelni, w zwiazku z powotlaniem takiego studium. Takie rozwigzanie
powoduje powrdt do zlych praktyk z przesztosci i ,,wypchnigcie” czgsci zajec¢
dydaktycznych poza macierzysty instytut. Pretekstem do takich rozwiazan jest
aspekt finansowy, cho¢ nie zawsze planowane oszcz¢dnosci s realne.

Wedtug badan autora publikacji, ktory prowadzil badania w wybranych
uczelniach ksztatcacych przysztych nauczycieli geografii, poziom nabycia
kompetencji pycho-dydaktycznych, zwlaszcza w zakresie pedagogiki zalezy
m. in. od prowadzenia zaj¢¢ przez wykladowcodw macierzystego instytutu lub
katedry. Udowodniono, na przyktadzie badan studentow geografii — kandydatow
na nauczycieli, ze w o$rodkach akademickich prowadzacych wigkszo$¢ zajeé
przedmiotow psycho-dydaktycznych (poza psychologia) w macierzystym
instytucie lub katedrze, studenci nabyli zdecydowana wigkszo§¢ kompetencji
dydaktycznych na wyzsze oceny (Osuch, 2006, 2010, 2013).

Juz w 1984 roku J. Flis negatywnie odniost si¢ do koncepcji przedmiotu
»dydaktyka ogélna” w programie i planach studiow nauczycielskich. Co wigcej
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J. Flis uznawat dydaktyke ogodlna za przedmiot zbgdny, a nawet szkodliwy dla
studentéw geografii, postulujac wlaczenie omawianych zagadnien do dydaktyki
geografii (s.53). Aktualnie tresci dawnego przedmiotu ,,dydaktyka ogdlna”
realizowane sa w ramach ,,Koncepcji i praktyk nauczania”, ktére prowadzone
sa na studiach pierwszego stopnia (licencjackich) na kierunkach nauczycielskich
z sugestia Studium Nauczycielskiego, aby wyktadajacy uwzglednit ,,podejscie
dydaktyki nauk przyrodniczych” na kierunkach geografia i biologia. Takie
rozwigzanie wydaje si¢ by¢ stuszne i logiczne bowiem tresci podstaw dydaktyki
»bez egzemplifikacji przy pomocy materialu nauczania geografii musza byc
bardzo abstrakcyjng dziedzing” (Flis, 1984, s. 52-53).

Kolejnym zagadnieniem wartym podkres§lenia w procesie ksztaltowania
kompetencji przysztych nauczycieli geografii sg relacje nabywanych kompetencji.
Wedtug J. Flisa (1984) wiele, rzekomych bteddéw dydaktycznych jest konsekwencja
slabego opanowania tresci merytorycznych, a zwlaszcza zbytniego zaufania
do tresci podrecznika, w ktorym tez sg bledy. Prowadzac badania dotyczace
ksztattowania kompetencji studentéw geografii nalezy si¢ zgodzi¢ z teza prof. L.
Flisa. Szczego6lnie ujawnia si¢ to w przypadku rocznikéw studentow licencjatu,
ktéorzy po niskiej ocenie nabycia kompetencji przedmiotowych, uzyskali
konsekwentnie takze niskie oceny nabycia kompetencji dydaktycznych. Cho¢ w
przypadku studentéw studiéw podyplomowych sytuacja wygladanieco inaczej, bo
przyczyna uzyskania bardzo niskich ocen nabycia kompetencji przedmiotowych
z geografii jest ograniczony do minimum program studiow podyplomowych, aby
nie zniechecac¢ uczestnikéw komercyjnych studidw. W konsekwencji kompetencje
dydaktyczne w zakresie psychologii i pedagogiki opiekunczo-wychowawczej jako
doswiadczonych nauczycieli-pedagogéw uzyskaly wyzsza oceng od kompetencji
dydaktycznych z dydaktyki geografii, co takze czg$ciowo potwierdza postawiong
przez prof. Flisa tezg¢ (Osuch, 2010, 2013).

Praktyki zawodowe studentéw w szkolach w koncepcji Jana Flisa

W ostatnich latach spotyka si¢ wiele pozytywnych uwag i opinii dotyczacych
szkolnictwa w Finlandii oraz osigganych sukcesow finskich uczniow. Jedng z
przyczyn moze by¢ koncepcja wspotpracy uniwersytetow i szkot funkcjonujaca
wspotczesnie w Finlandii. Przyktadowo, J. Lampiselkd, Z. Raykova (2008) podaja
modelowg wspoltprace uniwersytetow ksztatcgcych przysziych nauczycieli ze
szkotami ¢wiczen w Finlandii. Ta unikalna na skale europejska wspotpraca
dotyczyta 13 szkot ¢wiczen w Finlandii, w ktorych nauczyciele-mentorzy byli nie
tylko specjalistami w zawodzie nauczycieli szkolnych, ale takze w uniwersytecie,
przygotowani byli do pracy ze studentami, natomiast w zakresie prawnym i
organizacyjnym szkoty ¢wiczen podlegaly uniwersytetom.

Juz w 1984 roku J. Flis w rozwazaniach na temat ¢wiczen na praktykach
w szkole ograniczyl si¢ do krotkiego postulatu: ,,uwazam za rzecz konieczna
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kreowanie szkot ¢wiczen, organizacyjnie zwigzanymi z uczelniami” (s. 53).
Profesor uwazat zatem, ze w szkotach tych poszczegdlnych przedmiotow powinni
uczy¢ nauczyciele bedacy rownoczesnie pracownikami naukowo-dydaktycznymi
uczelni, organizacyjnie wchodzacymi w sktad kadry zaktadow dydaktyki (Flis,
1984). Koncepcja i postulaty J. Flisa (1984) w zakresie organizacji i realizacji
praktyk zawodowych w szkole oraz $cistej wspotpracy ze szkotami ¢wiczen wydaja
si¢ by¢ jak najbardziej stuszne i nadal aktualne, jednak problemy pojawiaja si¢ w
realizacji niektorych zalozen koncepcji szkot ¢wiczen oraz aspektow prawnych
i organizacyjnych. Aktualnie nie jest mozliwe, aby nauczyciel akademicki
zatrudniony w szkole byt jednoczesnie opiekunem studentéw na praktyce, cho¢
takie proby byly juz podejmowane. Trudnosci te wynikaja ze skomplikowanych
uwarunkowan prawnych (Osuch, 2013).

Planowano utworzenie przy uniwersytecie Liceum Akademickiego, w ktorym
nauczycielami bgda wykladowcey uniwersytetu, w tym pracownicy zakladow i
pracowni dydaktyk szczegotowych. Takie wtasnie rozwiazanie postulowat J. Flis,
ale na szerszg skale. Nalezy mie¢ nadziej¢, ze pomimo pierwszych niepowodzen,
nadal beda czynione starania o otwarcie Liceum Akademickiego przy
Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie. Takie rozwiazania z powodzeniem
funkcjonuja w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, a uczniowie
osiagaja sukcesy na ptaszczyznie zawodow olimpiad przedmiotowych.

Obowigzkowi praktycznego przygotowania do zawodu nauczyciela podlegajg
studenci wszystkich typoéw i1 systemow studidéw wyzszych nauczycielskich
prowadzonych przez Uniwersytet. Celem praktyk pedagogicznych jest praktyczne
przygotowanie studentow do zawodu nauczyciela, a szczego6lnie:

- ksztaltowanie umiejetnosci wykorzystywania w dziatalno$ci praktycznej
wiedzy zdobytej podczas studiow,

- weryfikacja tej wiedzy w realiach stosowania w miejscu pracy oraz tworzenia
nawyku jej uzupelniania i poszerzania,

- ksztaltowanie emocjonalnej wi¢zi z przysztym zawodem i $rodowiskiem
zawodowym (Kosciodtek, Pirog, 2006).

Na podstawie dtugoletnich doswiadczen w realizacji praktyk (Osuch i
Osuch 2010) sformutowano tezg, ze nalezycie zaprojektowane, zorganizowane
i zrealizowane praktyki zawodowe przyczyniaja si¢ do wzrostu motywacji i
wigkszej checi podjecia pracy w zawodzie nauczyciela przez studentow geografii.
Prowadzac badania w wielu osrodkach akademickich w Polsce, ksztatcacych
przysztych nauczycieli geografii, czgsciowo udowodniono, ze studenci geografii
wybranych uczelni wyzszych w Polsce wykazywali wigksze (o okoto 20-25%
po praktyce) zainteresowanie podjgciem pracy w zawodzie nauczyciela geografii
(Osuch, 1999).

Wedtug D. Pirég (2012) sposrod wszystkich ankietowanych studentow
geografii - 23% studentow Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie, 18%
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studentow Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu i 16% studentow
Uniwersytetu Wroctawskiego byto wyraznie zdecydowanych do podjecia pracy
w charakterze nauczyciela geografii.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze to wlasnie prawidtowo realizowane cele praktyki
i rozpoczete na praktyce przez studentéw ksztattowanie emocjonalnej wiezi z
przyszlym zawodem stanowi o pozytywnej samoocenie praktyk i rozbudzaniu
dalszych ich zainteresowan dydaktycznych.

Obsada kadrowa w zakladach i pracowniach dydaktyki geografii

Kiedy w 1984 roku Flis (1984, s. 53) wyrazat gigboka troske o obsady kadrowe
zaktadow dydaktyki w uczelniach ksztatcacych przysztych nauczycieli geografii
i wskazywal, ze ich stan liczebny jest niezadawalajgcy nie przypuszczat, ze w
kolejnych latach sytuacja ulegnie wyraznemu pogorszeniu. W ostatnich latach
uporzadkowania i cze$ciowego uaktualnienia kadrowego w tym zakresie dokonata
M. Tracz i W. Osuch (2008). Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych
(dane z 2008/2009) istniato 12 jednostek zajmujacych si¢ dydaktyka geografii.
Pod wzgledem organizacyjnym byly to: 1 katedra (Uniwersytet Warszawski), 4
zaktady (Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Uniwersytet Humanistyczno-
Przyrodniczy w Kielcach (obecnie Uniwersytet Jana Kochanowskiego),
Uniwersytet Slaski, Uniwersytet £.6dzki) i 7 pracowni (Osuch, 2010). W sumie
we wszystkich wymienionych jednostkach zatrudnionych byto 29 oséb, w tym 1
profesor tytularny, 5 profesorow uczelnianych, 17 doktorow i 6 magistréw (tab.

1).
Tabela. 1. Jednostki organizacyjne dydaktyki geografii w Polsce w latach 1950-2007

Wyszczegdlnienie| 1950-1960( 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 1991-2000 | 2001-2007

Jednostki Ogotem Z | P | Ogoten| Z [P | Ogolen) Z | P | Ogoten| Z | P | Ogdten| Z | P | Ogolem Z | P
oreamzacyjne 2 | 1] 1] 4 [3[1 10|33 10|33 12|47 12 4|7

Zrédlo: Opracowanie M. Tracz na podstawie Stownika biograficznego polskich
dydaktykow geografii, Krakow 1999 oraz Zarysu dydaktyki geografii pod red. S. Piskorza
1997 (Osuch, 2010, 5.58)

Objasnienia: Z — zaktad, P — pracownia

Stan kadry w zaktadach lub pracowniach dydaktyki geografii w Polsce
jest bardzo skromny. Zdecydowana wigkszo$¢ zaktadow i pracowni dydaktyki
geografii funkcjonuje w obrebie instytutéw lub katedr geografii, a sami
pracownicy i wyktadowcy uznaja, ze takie rozwigzanie jest najwlasciwsze i nie
nalezy tego zmienia¢ (Tracz, Osuch 2008; Osuch 2010, 2013). Jednostki, ktére
swoim sktadzie posiadaja profesora oraz w swoich badaniach naukowych zajmuja
si¢ dydaktyka geografii powinny by¢ w nieco lepszej sytuacji. Tak w ostatnim
czasie bylo w Uniwersytecie Warszawskim, Uniwersytecie £odzkim, UMK w
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Toruniu 1 Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie. Jednak obecnie w wyniku
postepujacego procesu parametryzacji jednostek, zaktady i pracownie dydaktyk
nie tylko geografii (zwtaszcza dydaktyk nauk przyrodniczych), poddawane sa
zmianom strukturalnym i wlaczane do innych jednostek. Pomimo podejmowania
aktywnosci i mozliwosci nietatwego, ale juz osiagalnego awansu naukowego,
kilku pracownikéw naukowych zaktadow dydaktyki geografii uzyskalo
habilitacje. W praktyce jednak nie przetozylo si¢ to na wzrost (range) dydaktyki
geografii w instytutach czy katedrach. Niestety taki stan przeczy zaktadanej
»pedagogizacji”.

W latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych XX wieku w zaktadach
i pracowniach dydaktyki chetnie zatrudniano doswiadczonych nauczycieli-
praktykow i zdecydowana wigkszo$¢ pracownikow zaktadéw lub pracowni
dydaktyki geografii ma za sobg do§wiadczenie w pracy w réznych typach szkot.
W przypadku pracownikéw zatrudnianych bezposrednio po studiach w uczelni,
praktyczne doswiadczenie zdobywali w pierwszych latach pracy pracujac
rownolegle jako asystenci w uczelni i nauczyciele geografii w szkotach. Nie
wydaje si¢ korzystne, aby w zaktadach i pracowniach dydaktyki podejmowaty
zatrudnienie osoby nie majace zadnego doswiadczenia w pracy w szkole (Osuch,
2013). Co ciekawe, prof. Flis w swoich rozwazaniach na temat pedagogizacji
posunat si¢ znacznie dalej. Zobowigzywat wszystkich pracownikéw naukowo-
dydaktycznych do hospitacji studentow na praktyce w szkole. Dzisiaj podobna
propozycja, a szczegdlnie zobowigzanie stanowitoby wielkie zdziwienie wsrod
wyktadowcow oraz nie lada wyzwanie, bowiem ten obowiazek ,,nalezy przeciez
do dydaktykow”. W praktyce jednak zdarzaty si¢ takie sytuacje, ale wynikaty
bardziej z koniecznosci dostosowania si¢ do niezrozumiatych przepiséw i
ograniczen dla nauczycieli akademickich — opiekundéw praktyk, aby nie mieli
w ciggu roku akademickiego zbyt wielu praktykantéw pod opicka. W takich
sytuacjach nauczyciele akademiccy w zrdéznicowany sposob wywigzywali si¢
obowiagzkéw opiekuna praktyk w szkole.

Przygotowanie zawodowe studentéw a specjalizacja w geografii

Prof. Jan Flis przeciwny byl specjalizacji studiow nauczycielskich wedtug
poszczegodlnych dziatéw geografii, nauk geograficznych. Wedlug J. Flisa
(1984) kierunek nauczycielski powinien mie¢ zupetnie odrgbny plan studiow, a
specjalizacja coraz bardziej ogranicza podstawowe wyksztatcenie geograficzne,
jakiego wymaga przygotowanie dobrego nauczyciela geografii (s. 54). Innych
specjalnosci  nauczycielskich zwigzanych z konkretnymi przedmiotami
ksztalcenia szkolnego wtedy nie byto, a studia podyplomowe dla nauczycieli
geografii, tak popularne aktualnie, bo dajgce uprawnienia do nauczania nowego
przedmiotu, byty studiami we wspotczesnym rozumieniu doskonalgcymi, a nie
kwalifikacyjnymi.
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Profesor nie pracowal w realiach gospodarki rynkowej i realizacji zalozen
Deklaracji Bolonskiej, a obecnie to rynek decyduje, ktora ze specjalnosci
nauczycielskiej jest atrakcyjna nie tylko dla studiowania, ale zwlaszcza na
edukacyjnym rynku pracy. Instytut Geografii UP w Krakowie od kilku lat oferuje
nastepujace specjalnosci nauczycielskie: geografie z przyroda, geografi¢ z wiedza
o spoteczenstwie, geografie z podstawami przedsigbiorczosci.

W swietle zatozen pedagogizacji studidow, mozna postawic pytanie: jak przyjeta
koncepcja dwuprzedmiotowego ksztatcenia nauczycieli na poziomie studiow I
stopnia wptynie na jako$¢ przygotowania studentéw geografii do wykonywania
zawodu. Badania diagnostyczne prowadzone w uczelniach austriackich i
niemieckich przez autora publikacji wykazaly, iz takie rozwigzanie nie w pelni
shuzy ksztattowaniu kompetencji przedmiotowych z geografii oraz kompetencji
dydaktycznych w zakresie nauczania-uczenia tego przedmiotu (Osuch, 2006).

J. Flis (1984) glosit odwazng teze, ze napisanie pracy magisterskiej przez
studenta nie jest dla niego najwazniejsze. Jednoczes$nie pytat czy napisanie pracy
bedzie z korzys$cia dla zawodowego przygotowania (s. 54). Wspotczesnie mozna
zapyta¢ czy napisanie pracy ma wplyw na jego kompetencje jako przysztego
nauczyciela (Osuch 2013).

Wspotczesnie obserwuje si¢ zjawisko duzego zréznicowania poziomu prac
zaréwno licencjackich, jak i magisterskich. Trudno jednoznacznie stwierdzic,
czy obnizyl si¢ poziom prac dyplomowych, jak powszechnie si¢ uwaza, a
problematyka szeroko rozumianej jako$ci prac dyplomowych, nie tylko wsrod
geografow wymaga, jednak przeprowadzenia solidnych badan (Osuch 2013).

W ramach koncepcji pedagogizacji studiow geograficznych praktykowano
tzw. ,,matg specjalizacj¢”, polegajaca na ucz¢szczaniu przez studenta na cztery
seminaria magisterskie, wyktady monograficzne i pracowni¢ magisterska:

- z geografii fizycznej,

- z geografii spoleczno-ekonomicznej,

- z geografii regionalne;j,

- z dydaktyki geografii (Flis 1984).

Aktualnie taka sytuacja z réznych wzgledow (realizacji poszczegdlnych
punktowanych kurséw, organizacja zaj¢é) bylaby niemozliwa. Niemnigj
idea Jana Flisa przetrwata przez dtugie lata w nieco innej formie i dotyczyta
udzialu w proseminariach z tych czterech wymienionych przedmiotow, ktore
konczyto napisanie pracy proseminaryjnej. Rozwigzanie to dawato mozliwosé
studentom zapoznania si¢ z problematyka badawcza kolejnych specjalizacji, ale
zwlaszcza z tematyka potencjalnych prac magisterskich, odbyciem konsultacji
z wyktadowcami, jak réwniez prowadzeniem wstgpnych badan w konkretnej
dyscyplinie.
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Aktualnie nie ma mozliwosci realizacji zaj¢¢ z tych wymienionych
przedmiotow proseminaryjnych, a wybor studenta jest ostateczny i ograniczony
czesto do tematyki badan i prac oferowanych przez danego wyktadowce.
Nierzadko znane sa sytuacje, kiedy studenci wybieraja seminarium w sposob
intuicyjny, a nawet przypadkowy, badz s3a administracyjnie kierowani do
poszczegdlnych profesorow, u ktorych ,,sa jeszcze wolne miejsca na seminarium”.
Takie rozwigzania nie powinny mie¢ miejsca, a student powinien mie¢ wybor
seminarium. Ciekawe rozwigzanie stosowane jest w Katedrze Geografii
Uniwersytetu Palackiego w Otomuncu. Studenci specjalnosci nauczycielskiej
na II stopniu sga zobligowani do wyboru seminarium magisterskiego wlasnie z
dydaktyki geografii, a w konsekwencji napisania pracy magisterskiej $cisle z
dydaktyki geografii lub tematyki zwiazanej z szeroko rozumiang dziatalnoscia
edukacyjng (Osuch, 2013). Jest to dobry przykiad pedagogizacji studiow
nauczycielskich. Niestety coraz czesciej zdarzaja si¢ sytuacje, kiedy temat pracy
licencjackiej oraz magisterskiej nie koresponduje, a nawet bywa dos¢ odlegty
od zainteresowan dydaktycznych studenta specjalnosci nauczycielskiej. W takim
przypadku wypada zgodzi¢ si¢ z kolejna, odwazng teza prof. Flisa, ze ,,jesli
podniesienie poziomu prac magisterskich ma obnizy¢ poziom zawodowego
przygotowania, to lepiej zrezygnujmy z wymagan prac magisterskich” (Flis,
1984, 5.54).

W praktyce nietatwo spelni¢ oczekiwania w tym zakresie, bowiem wybor
seminariow dla specjalno$ci nauczycielskiej nie zawsze oznacza wyboru
seminarium z dydaktyki geografii, ktore zazwyczaj jest tylko jedno, cho¢
prowadzacych seminarium na danym kierunku wielu. Jednak warto powraca¢ do
zalozen pedagogizacji przy kolejnych wyborach seminariow.

Kolejnym aspektem pedagogizacji (wedtug koncepcji J. Flisa) jest zalozenie,
w ktorym wszystkie zajgcia dydaktyczne ,,nasycone sa” mys$la o przysztym
zawodzie nauczycielskim. Wykladowcy nie zawsze o tym dzisiaj pamigtaja,
bowiem nie wszyscy sg absolwentami Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie
ibrak im praktyki w szkole. Pomimo, ze wyktadaja na specjalnosci nauczycielskiej
przedmioty kierunkowe, nie styszeli o dorobku polskiej dydaktyki geografii i
wyktadowcach, pomimo, ze portrety zatozycieli Instytutu widoczne sg w salach
wyktadowych.

W praktyce mozna mowi¢ nawet o splycaniu roli dydaktyki do opracowania
konspektu lekcji, ba nawet mozna postawi¢ teze, ze wszyscy nauczyciele
akademiccy, ktorzy konczyli nienauczycielski kierunek studiow powinni miec
ukonczony kurs pedagogiczny dla pracownikow naukowo-dydaktycznych
(Osuch, 2013). Nie zawsze tak jest i to w $wietle obowiagzujacych przepisow.

W ostatnich latach zdarzaty si¢ sytuacje, ze zajecia dydaktyczne na
specjalnosciach nauczycielskich prowadzili wyktadowcy nie rozumiejacy realiow
wspotczesnej szkoty, a wiedzg¢ o szkole i szeroko rozumianej dydaktyce czerpigcy
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wylacznie z informacji zastyszanych od znajomych czy czlonkéw rodziny. Za
niewlasciwe nalezy uzna¢ cz¢ste zmiany wykladowcow prowadzacych konkretne
wyktady i1 ¢éwiczenia (z roku na rok), a wynikajace wylacznie z koniecznosci
uzupelniania pensum, ograniczania limitow 1 dokonywania korekt w
przydziatach godzin. Rozwigzania takie nie tylko nie sprzyjaja pedagogizacji, ale
tez nie podwyzszaja jakosci ksztatcenia, ktora jest niezwykle istotna w procesie
akredytacji 1 parametryzacji, i nalezy uzna¢ je za przejSciowe i koniecznie jak
najszybciej zweryfikowac (Osuch, 2010, 2013).

Bibliografia dydaktyki geografii — ,,wyszukiwarka baz danych”- czy
tylko dla dydaktykow?

Pomimo powszechnie uzywanego Internetu zaréwno wsrod studentdw, jak
i nauczycieli akademickich, dost¢pnosci do wyszukiwarek baz danych, nie
nalezy zapomina¢ o bardzo udanych i kompleksowych probach kompletowania
publikacji z dydaktyki geografii w przeszlosci w sposob, ktory wspotczesnie
okres§lono by jako ,bardziej tradycyjny”. Juz w latach siedemdziesiatych XX
wieku pojawity sie proby kompleksowego opracowania bibliografii dydaktyki
geografii. Proby te wynikaty z potrzeb zainteresowania si¢ procesem nauczania-
uczenia si¢ geografii wérdd nauczycieli, metodykow oraz dydaktykow wyzszych
uczelni. Nie bez znaczenia byl tez dynamiczny rozwo6j dydaktyk szczegotowych,
w tym dydaktyki geografii oraz znaczacy udziat nowych artykutéw, publikacji
naukowych i konferencyjnych w tej dziedzinie. Autorami koncepcji ,,Bibliografii
dydaktyki geografii” oraz kolejnych tomoéw publikacji byli S. Piskorz i S. Zajac
(1976, 1985, 1996), ktorzy z pomoca studentéw-magistrantow z seminarium z
dydaktyki geografii, opracowali materialy z lat 1918-1994.

Bibliografia dydaktyki geografii zawiera kompletny dorobek z dydaktyki
geografii, publikacje zakwalifikowane sg jako S$ci$le zwigzane z dydaktyka
geografii, natomiast nie znajdzie si¢ notek bibliograficznych z dydaktyki ogolne;j,
poszczegolnych dyscyplin geograficznych, krajoznawstwa czy turystyki, a takze
innych dyscyplin luzno powigzanych z dydaktyka geografii. Wedtug S. Piskorza
i S. Zajaca (1996) publikacje sg zarejestrowane jako druki zwarte i artykuty
drukowane w czasopismach geograficznych, pedagogicznych i innych, w seriach
wydawniczych i pracach zbiorowych. Rejestr ten w znacznym stopniu oparty byt
na autopsji samych dydaktykow.

Przyktadowo w III tomie Bibliografii zamieszczono 936 pozycji literatury,
ktore zestawiono w 18 dziatach tematycznych. Tytuly dziatow tematycznych
nie sa identyczne we wszystkich trzech tomach Bibliografii, bowiem przy
opracowaniu kolejnych toméw uwzgledniano nowe publikacje, ktore na biezaco
klasyfikowano. Przy braku piSmiennictwa nadany temat rezygnowano z takiego
dziatu, natomiast przy pojawieniu si¢ publikacji z nowej tematyki, wprowadzano
nowe dziaty, np. ,,Ochrona i ksztattowanie srodowiska” (Bibliografia ..,t. III).
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W celu utatwienia korzystania z Bibliografii zamieszczono dodatkowo indeks
osob, indeks rzeczowy, a takze wykaz wykorzystanych czasopism i zestawienia
tabelaryczne (Piskorz, Zajac 1996).

Wiele publikacji z dawnych lat tylko dzigki opracowaniu Bibliografii mogto
zosta¢ odszukanych i zarejestrowanych. Dotyczyto to szczegdlnie opracowan z
roznych o§rodkow akademickich oraz przede wszystkim o$rodkéw metodycznych,
ktorych zasigg oddziatywania byl znacznie ograniczony, a publikowane tam
opracowania mialy bardzo waski, bo lokalny krag odbiorcow. Co wigcej
korzystanie z Bibliografii spowodowato takze wigksza wymiane publikacji
pomiedzy o$rodkami akademickimi prowadzacymi studia geograficzne o
specjalnosci nauczycielskiej, a dostepnos¢ artykuldw i innych publikacji dla
studentéw-kandydatéw na nauczycieli, znacznie si¢ poprawila. Ponadto byl
to wielki impuls dla rozwoju wielu osrodkéw geograficznych ksztatcacych
przysztych nauczycieli geografii, bo kolejne tomy Bibliografii stanowity swoisty
przewodnik po literaturze przedmiotu w zaktadach i pracowniach dydaktyki
geografii w Polsce.

Wspotczesnie, korzystanie z Bibliografii nie jest juz takie popularne i czgste
wsérod studentow geografii, jak w niedalekiej przesztosci. Przyczyn nalezy
szuka¢ w powszechnej dostepnosci do Internetu i korzystania z wyszukiwarek
internetowych. Jest to znacznym utatwieniem dla studentow, bowiem mozna
znalez¢ wigcej publikacji powigzanych z szukanym artykulem (w tym takze caty
tekst szukanego artykutu), jesli oczywiscie jest udostepniony. Niestety publikacji
starszych, ktore nie zostaly zamieszczone w bazach danych, student po prostu
nie znajdzie. W praktyce jednak studenci coraz rzadziej si¢gaja do Bibliografii
jako zrodta wiedzy z dydaktyki geografii, widzac w tym raczej ograniczone
mozliwo$ci oszukania publikacji, wlasciwie dotyczace publikacji starszych,
juz mocno zdezaktualizowanych. Prawdg tez jest, ze studenci czgsto poszukujg
bardziej aktualnych publikacji, a Bibliografia niestety ,nie nadgzata” za
szybkimi zmianami i nie zawsze byla ,,na biezaco” z aktualnymi zestawieniami
bibliograficznymi. Nalezy zaznaczyé, ze Bibliografia obejmowata tylko
publikacje krajowych czasopism, podrgcznikoéw, materiatow konferencyjnych, a
w dzisiejszym, wyjatkowo ,,sparametryzowanym §wiecie” publikacji, licza si¢
punkty glownie za piSmiennictwo zagraniczne.

Warto, aby znaczenie Bibliografii dla rozwoju dydaktyki geografii nie zostato
tylko odnotowane w dziale ,,Historia geografii szkolnej i dydaktyki geografii”
i stuzylo badaczom historii dydaktyki, ale nadal bylo wykorzystywane, moze
juz mniej licznej rzeszy studentéw, nauczycieli, edukatorom i dydaktykom
przedmiotow przyrodniczych, a moze i geografow.

164



Nowy stownik biograficzny polskich dydaktykow geografii

Waznym wydarzeniem dla uporzadkowania osiagni¢¢ polskiej dydaktyki
geografii na przestrzeni ostatnich wielu lat bylo opublikowanie pierwszego
Stownika biograficznego polskich dydaktykow geografii w 1999 roku oraz jego
Suplementu (Piskorz 1999, 2000). Publikacje te pozwolity wyodrebni¢ zarowno
osoby, jak i ich konkretne dziatania na rzecz edukacji geograficznej pokazujac
przy tym imponujacy dorobek naukowy, dydaktyczny czy organizacyjny i z
pewnoscia pozostang istotng pozycja w historii dydaktyki geografii.

Wydanie Nowego stownika biograficznego polskich dydaktykoéw geografii
(2015) wychodzi naprzeciw trosce o ocalenie od zapomnienia dorobku polskiej
dydaktyki geografii. Po kilkunastu latach od publikacji Stownika biograficznego
polskich dydaktykow geografii (1999) oraz jego Suplementu (2000) koniecznym
wydato si¢ zaktualizowanie dotychczasowych biogramoéw zyjacych dydaktykow
geografii oraz uzupelnienie istniejacego leksykonu o osoby, ktore wniosty istotny
wktad w rozwdj polskiej dydaktyki geografii. W Nowym stowniku znalazto si¢ 126
biogramdéw os6b, w tym 27 nowych, ktore tworzyty lub aktualnie tworzg polska
dydaktyke geografii, a ich dziatania organizacyjne i publikacyjne przyczynity
si¢ do podniesienia rangi tej subdyscypliny i jej wsparcia (Piskorz, Tracz,
2015). Nalezy zaznaczy¢, ze wymiana pokoleniowa w zaktadach i pracowniach
dydaktyki geografii stanowita dla autoréw wazny impuls do podjecia si¢ tego
cennego opracowania dla kolejnych pokolen dydaktykéw geografii, nauczycieli
oraz studentow.

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano tylko niektore aspekty pedagogizacji
nauczycielskich studiéw geograficznych w §wietle koncepcji i zatozen prof. Jana
Flisa, ktore warte sg ocalenia od zapomnienia. Staral si¢ jednoczesnie odnies¢ do
aktualnych wydarzen zwigzanych z ksztatlceniem i doksztatcaniem nauczycieli
geografii, szczegdlnie w macierzystym dla prof. Jana Flisa i autora Instytucie
Geografii krakowskiego Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie.

Wiele sugestii i rozwigzan Profesora Flisa z ubiegtych lat funkcjonuje po
dzien dzisiejszy, a ich efekty sa widoczne od wielu lat w postaci pokolen dobrze
wyksztatconych i przygotowanych do zawodu nauczycieli geografii. Szkoda,
ze zdarzajg si¢ jednak coraz czestsze przypadki negowania zatozen i koncepcji
pedagogizacji studiow nauczycielskich przez wyktadowcoéw lansujacych kierunki
nienauczycielskie. Przeciwnicy specjalnosci nauczycielskich podaja jako
argumenty liczby, z ktorych wynika, ze juz niewielu absolwentow trafia do szkoty,
ze nasi absolwenci zasilajg rzesze bezrobotnych, ze specjalnosci nauczycielskie
sg kosztochlonne w stosunku do specjalnosci nie nauczycielskich. Nie zawsze sg
swiadomi, ze szkotly i instytucje administracji publicznej, w tym edukacyjnej,
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nadal sg gtdownym rynkiem pracy dla absolwentow studiow nauczycielskich.

Niestety niektére zatozenia i rozwigzania proponowane przez prof. Jana
Flisa nie przeszty proby w gospodarce rynkowej i nie zostaty wdrozone na
dtuzszy czas, cho¢ ich koncepcje stale powracaja przy okazjach programowych
i organizacyjnych zmian w ksztalceniu nauczycieli, a to oznacza, ze sa
ponadczasowe.
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Badania pismiennictwa z dydaktyki geografii i ich wptyw na
rozwadj teorii ksztatcenia geograficznego

Mariola Tracz

Wprowadzenie

Geografia juz w XV w. zacze¢la pojawia¢ si¢ w szkolach jako dodatkowy
przedmiot nauczania, a od potowy XVIII systematycznie byta wprowadzana
do planéw nauczania jako przedmiot obligatoryjny (Augustynska, (1964;
Harasymiuk, 1992; Piotrowski, 1973; Lipko, 1973; Piskorz, 1997). Wprowadzenie
nowego przedmiotu do szkét wymagalo podjecia dziatan nad doborem tresci,
metodami nauczania oraz przygotowania podrgcznikéw szkolnych 1 map
niezb¢dnych dla realizacji procesu dydaktycznego. Okres ten uznawany jest
w historii rozwoju dydaktyki geografii jako inicjalny (Rodzo$, 2002; Tracz &
Wojtowicz, 2011). Za pierwszego dydaktyka geografii uznaje si¢ czeskiego
pedagoga Jana Amosa Komenskiego, jednego z pierwszych tworcow teorii
pedagogicznej. W dziele Wielka dydaktyka (1657) zawart swoje przemyslenia
odnoszace si¢ takze do nauczania geografii. Byt tworca zasady poznawania Ziemi
od najblizszej znanej uczniom okolicy, a nastgpnie przechodzenie do miejsc
odleglych z wykorzystaniem $rodkow pogladowych, tj. obserwacj¢ obiektow,
obrazow i map (Piskorz & Tracz 1999; 2015). Kolejny etap - druga potowa XVIII
w. 1 XIX w., to pojawienie si¢ publikacji dotyczacych procesu nauczania-uczenia
si¢ geografii. Wowczas obok podrecznikéw dla uczniow pojawity si¢ pierwsze
prace zawierajace wskazowki metodyczne sformutowane na podstawie wlasnych
doswiadczen autorow, a takze opracowania wskazujace na istot¢ i cel nauczania
geografii w szkole. Prekursorem nowoczesnej mysli dydaktycznej w zakresie
nauczania geografii w Polsce jest w tym okresie Natkowski. Wskazywal na
konieczno$¢ odejscia od nadmiaru faktografii na rzecz nauczania rozumowego
kierujacego uwage uczniow poszukiwanie i wyjasnianie zalezno$ci przyczynowo-
skutkowych. Wszystkie dziatania z tego okresu mozna uzna¢ za zr¢by wiedzy
teoretycznej dajacej poczatek wyodregbniania si¢ metodyki nauczania geografii
(Piskorz, 1997; 2004; Szkurtat, 2008; Tracz & Osuch 2008; Tracz, 2014).

W okresie migdzywojennym obserwujemy wyrazne sprz¢zenie dziatalnosci
naukowej znanych geograféw - Romer, Pawtowski, Smolenski i Sawickiego oraz
wyrozniajacych si¢ nauczycieli (np. Mscisz, Niemcdéwna) z potrzebami szkoty,
co zaowocowalo postepem w rozwoju metodyki nauczania geografii w obszarze
rozwigzan praktycznych, jak i rozwazan teoretycznych. Wyprowadzane wnioski i
uogoélnienia opieraly si¢ na gtéwnie na obserwacji praktyki szkolnej, a cele ksztalcenia
geograficznego byly mocno skorelowane z celami geografii jako dyscypliny naukowe;.
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Naukowe podstawy badan w tej subdyscyplinie zarysowaty si¢ w latach 60-70.
XX w., kiedy powstaty zaktady/pracownie dydaktyki geografii w uniwersytetach i
wyzszych szkotach pedagogicznych. Istotna rol¢ odegrata takze powotana Komisja
Edukacji Geograficznej (1964) przy Migdzynarodowej Unii Geograficznej oraz
Komisja Geografii Szkolnej przy Polskim Towarzystwie Geograficznym (obecnie
Komisja Edukacji Geograficznej), powstajace czasopisma naukowe o zasiggu
krajowym i migdzynarodowym (Tracz & Osuch 2008; Tracz & Wojtowicz,
2012). Efektem tej dzialalnosci jest znaczy dorobek pismienniczy polskiej
dydaktyki geografii. W $wietle udokumentowanych pozycji bibliograficznych,
co dobitnie $wiadczy o cigglosci procesu poznawania uwarunkowan ksztatcenia
geograficznego oraz pokonywanie i proby eliminowania z praktyki szkolnej
uswieconych i akceptowanych przez tradycje utartych schematow.

Dydaktyka geografii jest $ci§le powigzana ze wzgledu na tresci nauczania z
geografia, a ze wzgledu na proces ksztalcenia z pedagogika i dydaktyka ogdlna.
Ta interdyscyplinarnos$¢ z jednej strony stwarza szerokie pole badawcze, z drugie;j
za§ powoduje trudno$ci w jednoznacznym okresleniu miejsca dyscypliny w
strukturze nauki. Dydaktyka geografii korzysta z wynikéw badan prowadzonych
przez psychologie, pedagogike i dydaktyke ogdélna oraz prowadzi badania
weryfikujac przyjete zatozenia oraz formuluje uogoélnienia odnoszace si¢ do
procesu ksztalcenia geograficznego. Wiele z tych uogdélnien i prawidtowosci
znajduje si¢ w licznych pracach powodujac tym samym ich rozproszenie, a prace
syntetyczne naleza raczej do rzadko$ci. Nie pozostaje to bez wptywu na obraz
dydaktyki geografii jako dyscypliny skupiajacej si¢ na rozwigzaniach doraznych
i praktycznych, raczej nie tworzacej teorii.

Gléwnym celem niniejszego opracowania bylo dokonanie rozpoznania w
jakim stopniu badanie piSmiennictwa z zakresu dydaktyki geografii wptywa na
tworzenie teorii i zmiang praktyki ksztalcenia geograficznego.

Gloéwne nurty badan pismiennictwa z zakresu dydaktyki geografii

Analiza pi$miennictwa z dydaktyki geografii pozwala na wyodrebnienie
kilku nurtéw badan dotyczacych pis§miennictwa o nauczaniu i uczeniu geografii.
Sa to nast¢pujace nurty::

. nurt badan historycznych
. nurt bibliograficzny
. nurt badan nad koncepcjami nauczania

W nurcie badan historycznych wyrdzniaja si¢ badania o charakterze
przekrojowym (poprzeczne). Nalezg tu opracowania monograficzne oraz artykuty
prezentujace rolg i znaczenie edukacyjne i kulturowe geografii oraz zréznicowanie
koncepcji nauczania przedmiotu w wybranym okresie czasu. Studia te czg¢sto
zawieraja takze ocen¢ stosowanych programoéw nauczania i podrgcznikow
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szkolnych oraz funkcjonujace w praktyce rozwigzania metodyczne. Najstarsza
praca z tej grupy jest opracowanie Plebanskiego (1890), Geografia i jej znaczenie
w szkole i literaturze. Studium to prezentuje geograficzny dorobek pis$mienniczy,
w tym podreczniki szkolne i ich oceng¢ oraz ewolucje zainteresowan geografii
i jej znaczenia w rozwoju nauk przyrodniczych w analizowanym okresie
czasu. Rowniez ciekawa z punktu wiedzenia historii nauczania geografii jest
praca Lewickiego (1910) - Geografia za czasow Komisji Edukacji Narodowej z
uwzglednieniem Owczesnej metody nauczania. “omawiajgca dzialania Komisji
Edukacji Narodowej na polu edukacji w tym w odniesieniu do programéw
nauczania geografii oraz zalecanych metod nauczania tego przedmiotu. Kolejne
opracowania ukazujgce rozwdj z geografii jako przedmiotu szkolnego pojawity
si¢ w drugiej potowie XX w. Sa to prace:

. Piotrowski (1973) - Stan i rozw¢j geografii szkolnej w Polsce w latach 1870-1918,
. Lipko (1975) - Nauczanie geografii w czasach Komisji Edukacji Narodowej,

. Harasimiuk (1992) - Geografia jako przedmiot nauczania w polskich
szkotach $rednich na ziemiach polskich w latach 1793-1863,

. Tracz (2015) - Geografia w szkotach $rednich w zaborze austriackim w
okresie autonomii (1868-1914).

Maja one istotny wklad w wypelnianiu biatej karty dotyczacej historii
nauczania geografii od czaséw Komisji Edukacji Narodowej do odzyskania
przez Polske niepodlegtoéci. W tej grupie prac na uwage zastuguje opracowanie
Piskorza (2004) - Od dydaktyki przez metodyke nauczania geografii do dydaktyki
geografii, w ktérym w syntetycznym ujgciu zaprezentowano ewolucje pojecia
metodyka nauczania geografii oraz tworzenia si¢ nowej subdyscypliny - dydaktyki
geografii w zakresie pojeciowym, metodologicznym i badawczy. Natomiast Tracz
i Osuch zarysowali rozwoj instytucjonalny polskiej dydaktyki na tle tendencji
europejskich (2008). Do tej tematyki nawigzuje opracowanie Szkurtat (2008)
pt. Dydaktyka geografii. prezentujace historyczny rozwdj dydaktyki geografii
wraz z krotka charakterystyka dorobku naukowego i podejmowanej tematyki
badawcze;.

Znaczaca grupe stanowi piSmiennictwo o charakterze dokumentacyjnym.
Badania te s3 prowadzone gltownie przez pracownikow Zaktadu Dydaktyki
Geografii UP w Krakowie (dawnej WSP). Ich rezultatem sa sukcesywnie
wydawane tomy Bibliografii dydaktyki geografii. Dotychczas zostaty opracowane
cztery tomy bibliografii:

. tom I - 1918-1974,

. tom II - 1975-1984,

. tom IIT - 1985-1994,
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e tomIV -1995-2004
. oraz tom Bibliografia dydaktyki geografii (XVIII-XIX).

W efekcie zostal udokumentowany pismienniczy dorobek polskiej mysli z
zakresu dydaktyki geografii od XVIII w. do wspotczesnosci. Warto§¢ naukowa
Bibliografii polega migdzy innymi na tym, iz zawiera w miar¢ kompletny
zestaw pisSmiennictwa oraz stanowi iloSciowo-tematyczng analiz¢ opracowan
w wybranych przekrojach czasowych. Zastosowany w Bibliografii uktad prac
pozwala na uchwycenie trendow zainteresowan poznawczych i badawczych
podejmowanych przez dydaktykow geografii w wybranym okresie. Bibliografia
stanowi zatem warto$ciowy material wyjSciowy do podejmowania badan
empirycznych z wybranej tematyki z zakresu ksztalcenia geograficznego.
Niektorzy dydaktycy geografii sugeruja, iz Bibliografia powinna w wigkszym
zakresie zawiera¢ ocen¢ jakosciowa zestawionych prac, a nie tylko zestawienia
ilosciowo-tematyczne (Rodzos$, 2002). Na ogdl bardziej szczegdlowa analize
dorobku pismienniczego z dydaktyki geografii, obejmujaca dany okresu czasu,
w tym o jakoSciowym charakterze, jest najczesciej prezentowana w artykutach
naukowych.

Analiza szczegélowa Bibliografii wskazuje, iz liczba publikacji z zakresu
dydaktyki geografii w przekroju dziesigcioleci systematycznie wzrasta. Najwigcej
prac odnotowano w latach 1995-2004 oraz 1918-1974, co nie tatwo zauwazy¢
miato swoje uzasadnienie w przeprowadzanych m.in. reformach systemu o$wiaty
oraz zapotrzebowania praktyki szkolnej na prace o charakterze utylitarnym-
podreczniki szkolne , zeszyty ¢wiczen itp. (rys. 01, tab. O1).

W Bibliografii najwigcej publikacji o charakterze praktycznym oraz
teoretycznym pojawia si¢ w czterech dziatach tematycznych (rys. 01). Sa to:

. cele i programy nauczania (dziat II),

. podreczniki szkolne (dziat VIII),

. metody i formy ksztalcenia (dziat VII),

. kontrola i ocena ucznia z geografii (dziat XIII),

. srodki dydaktyczne (dziat XI i XII)

Tab. 01. Liczba publikacji z zakresu dydaktyki geografii w latach 1730-2004

OKres Liczba publikacji (bez wznowien)
1730 - 1917 497

1918 - 1974 2079

1975 - 1984 678

Razem 6463
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OKkres Liczba publikacji (bez wznowien)
1985 - 1994 936
1995 - 2004 2092
Razem 6463
350
300
250
M 1918-1974
11975-1984
M 1985-1994
m 1995-2004

x Xz

VI
Vil
Xl
X
XV
XV
XV
XVii
XV
XIX

Rys. 01. Liczba publikacji z zakresu dydaktyki geografii wedtug dziatow tematycznych

w latach (1918-(2004 (bez wznowien)

dru
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Objasnienia:

I- historia geografii szkolnej i jej dydaktyki,

1I- cele i programy nauczania geografii,

1II- nauczanie geografii Polski,

1V- nauczanie geografii regionalnej swiata,

V- nauczanie geografii fizycznej ogolnej,

VI - nauczanie geografii spoteczno-gospodarczej,

VII- metody, formy i systemy dydaktyczne,

VIII- szkolne wycieczki geograficzne,

IX- szkolne podreczniki geografii i geologii,

X- uzupetniajaca literatura geograficzna i zeszyt ¢wiczen,

XI- globus, mapa i plan w nauczaniu geografii,

XII- inne srodki dydaktyczne ,

XIII- Kontrola i ocena ucznia z zakresu geografii,

XV- praca domowa ucznia (do 1984), ochrona i ksztaltowanie srodwiska (od 1984),
XV- nauczyciel geografii,

XVI- podreczniki dydaktyki geografi i materialy pomocnicze dla nauczycieli geografii,
XVII- konferencje, zjazdy, sympozja, kongresy, kursy, wystawy,

XVIII- reforma oswiaty (od 1995),

XIX- inne opracowania z zakresu dydaktyki geografii .

Zrodto: Bibliografia dydaktyki geografii T. I- 1976, T. 1I- 1985, T. I1I- 1995, T. IV (w
ku)



Najmniej publikacji odnotowano z nast¢pujacej tematyki: historia geografii
szkolnej 1 jej dydaktyki, nauczanie geografii regionalnej i nauczanie geografii
spoleczno-gospodarczej. W Bibliografii pojawiaja si¢ takze nowe dziaty
tematyczne, ktore §wiadcza o dostosowywaniu ksztalcenia geograficznego do
nowych wyzwan edukacyjnych. Od lat 80. XX w. notowane sg pierwsze prace
z zakresu edukacji srodowiskowej- dziat ochrona i ksztaltowaniu $rodowiska,
ktorych liczba w kolejnych okresach wzrasta. Mamy tu wiele opracowan o
charakterze praktycznym zwigzane z doborem tresci ksztalcenia, formami i
metodami nauczania, a takze nieliczne opracowania o charakterze teoretycznym
(Pulinowa, 1993; Wéjtowicz, 2010). W kolejnym dziesi¢cioleciu, tj. od lat 90.
XX w. pojawit si¢ dziat poswiecony wprowadzanej reformie szkolnej. Liczba
prac z tej tematyki systematycznie zwigksza si¢. Szczegdlowa analiza kolejnych
tomow Bibliografii pozwata takze na ustalenie tematyki, ktora cieszyta si¢ duzym
zainteresowaniem poznawczym autoréw. Naleza do nich:

. gry dydaktyczne w nauczaniu geografii (1974-1984),

. edukacja regionalna, edukacja ekologiczna, edukacja europejska (1998-2005),

. metody aktywizujace w nauczaniu geografii (1998-2004).

Zmiany zachodzace w edukacji geograficznej spowodowaly zanik
zainteresowania badaczy tematyka zwigzang z praca domowa uczniéow. Od lat
80. XX w. liczba prac poswigcona temu zagadnieniu systematycznie maleje, a w
tomie III i IV Bibliografii ten dziat zostal usunigty z powodu braku publikacji.
Wzrosta natomiast liczba prac poswieconych ocenianiu, testom szkolnym,
egzaminom wewnetrznym i zewngtrznym.

W grupie opracowan dokumentacyjnych szczegdlne miejsce zajmuje Stownik
bibliograficzny polskich dydaktykow geografii. Pierwsze jego wydanie z (1999
roku wraz z Suplement 2000) jest zbiorem krotkich biograméw wyrdzniajacych
si¢ dydaktykow geografii, geografow i metodykdéw geografii, ktorych wysitek
organizacyjny, praca badawcza, talent 1 niejednokrotnie pokonywanie
réznorodnych przeszkod przyczynity si¢ do usankcjonowania w latach 60. XX w.
dydaktyki geografii jako subdyscypliny geografii. Nowy Stownik bibliograficzny
(2015) tworza biografie 0s6b wywodzacych si¢ z roznych kregdw oswiatowych,
akademickich 1 kulturowych. Znajduja si¢ sylwetki nauczycieli i autorow
podrecznikow do geografii z XVIII 1 XIX wieku, jednak dominujace miejsce
zajmuja wybijajacy si¢ wspotczesni dydaktycy geografii. Stownik nie tylko
przybliza sylwetki 0osob zajmujacych si¢ dydaktyka geografii, ale stanowi cenne
zrodto informacji o wktadzie poszczegolnych naukowcoéw w rozwdj dyscypliny
naukowej od strony badawczej i organizacyjnej. Ponadto stawi kompendium
wiedzy dla poznawania droég rozwoju i obecnego stanu polskiej dydaktyki
geografii, podejmowanej problematyki badawczej, wazniejszych opracowan
pismienniczych.
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Stosunkowo mato liczng grupe stanowia badania nad koncepcjami
ksztalcenia geograficznego. Niewatpliwie cennymi pod wzgledem poznawczym
sa opracowania z historii nauczania geografii. Nowak w pracy, Eugeniusz
Romer jako autor podrgcznikéw w ukazata warto$¢ dydaktyczng podrgcznikoéw
szkolnych opracowanych przez Romera. Z kolei Michalczyk (1990) w ksiazce
pt. Gustaw Wuttke jako dydaktyk dokonata analizy i oceny koncepcji nauczania
geografii jednego z wybitnych polskich dydaktykow geografii. Natomiast
Rodzos$ (2002) przedstawita zatozenia koncepcji szkolnej geografii regionalnej
Janiszewskiego w $wietle opracowanych podrecznikow, zeszytow ¢wiczen oraz
materiatéw kartograficznych (map, atlasow). Jednym ze sposobow poznania
na ile teoretyczne rozwigzania znajduja swoje odzwierciedlenie w praktyce sa
badania nad podrgcznikami szkolnymi. Duze walory poznawcze ma opracowanie
monograficzne Piskorza (1980) nt. Doboru i uktadu tresci nauczania w szkolnym
podreczniku geografii. Z kolei Augustyniak (1996) w publikacji pt. Dynamiczne
oblicze Ziemi w polskich podrecznikach geografii. dokonat analizy wizualizacji
tresci geograficznych oraz ukazywania przyczynowosci przedstawianych zjawisk
i procesow w polskich podrecznikach do geografii od potowy XVIII w. do lat 90.
XX w.

O poznawaniu przestrzeni przez uczniow w ksztalceniu geograficznym
w Swietle studium piSmiennictwa z dydaktyce geografii

Jedno z istotnych wyzwan w procesie ksztatcenia geograficznego zwigzane
jest z poznawaniem przez ucznia otaczajacej go przestrzeni. Wprowadzona przez
Komenskiego zasada o poznawaniu rzeczywisto$ci ucznia od najblizszej okolicy,
a nastepnie stopniowe przechodzenie do obszaréw odleglych nie dost¢pnych
bezposredniemu poznaniu ucznia, z wykorzystaniem srodkéw pogladowych byta
przedmiotem licznych rozwazan. W pracach z metodyki nauczania geografii z
potowy XIX w. zalecano stosowanie metod stuzacych realizacji tej zasady, np.
analitycznej (dedukcyjnej), syntetycznej (indukcyjnej) asocjacyjnej i grupujacej
oraz wycieczki. Seredynski (1864) w pracy Metoda nauczania geografii tokiem
syntetycznym w szkotach ludowych miejskich i wiejskich Galicyi, zarysowat
mozliwos$ci zastosowania zasady pogladowosci w nauczaniu geografii. Swoje
poglebione rozwazania wyprowadzit z praktyki nauczycielskiej.

Nawigzujac to zasady nauczania Komenskiego o poznawaniu przez uczniow
rzeczywisto$ci oraz wypracowanej w drodze praktyki koncepcji doboru
geograficznych tresci w programach nauczania Pulinowa (2005) opracowata
teoretyczny model sfer poznania ucznia (percepcji przestrzeni) w procesie
ksztalcenia geograficznego. Wyroznita w nim trzy kregi, w ktoérych poznawanie
odbywa si¢ poprzez dominacje jednego ze sposobow percepcji. Sg to nastepujace
strefy (rys. 02):

1. bezposrednio poznawana - dos§wiadczana przez ucznia w sposob ciagly;
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2. okresowo poznawana- uczen styka si¢ z nig podczas wycieczek i dtuzszych
wyjazdow;

3. poznawana posrednio - za posrednictwem roznych mediow, rzadziej
bezposrednio .

e BEJe [0

Rys. 02. Model sfer poznania ucznia w ksztatceniu geograficznym wg Pulinowej

Pulinowa w przedstawionym modelu odwotuje si¢ do teorii psychologicznej
poznania. Piageta i wynikajaca z niej prawidtowos$ciami o rozwoju intelektualnym
uczniéw oraz do koncepcji Deweya dotyczacej zglgbiania dyscypliny naukowe;j
W procesie nauczania. Przedstawiony model ukazuje istot¢ wiedzy geograficznej,
ktérama swoja specyfike (przestrzen), pewne kluczowe fakty, ktérych zrozumienie
przez ucznia pomaga mu w opanowaniu pojec¢ i prawidtowosci geograficznych.
Zglebianie wiedzy geograficznej w nauczaniu winno by¢ swoistym “czytaniem
mapy”, w ktérym ukazuje si¢ zwigzki miedzy najwazniejszymi elementami,
ktére napotyka na swoje drodze uczen- podroznik. Pozwala to uczniom na
opanowanie podstawowego zasobu poje¢¢, dzigki czemu w miar¢ poszerzania
obszaru poznawania- kraj, kontynenty, $swiat, gdzie spotykaja nowe zjawiska i
procesy moga tworzy¢ ogodlne wyobrazenie o ich rozmieszczeniu w przestrzeni
oraz rozumie¢ wystepujace miedzy nimi zaleznosci.

Badania nad percepcja przestrzeni tej najblizszej i tej dalszej przez uczniow
wskazuja, iz model sfer poznania w nauczaniu geografii ulega pewnym
znieksztatceniom. Wynikaja one z emocjonalnego nastawienia uczniéow do
poznawanej tematyki (obszaru), kontaktow spotecznych 1 uwarunkowan
kulturowych (Awramiuk, 2008; Plit, 2008). Generalnie jednak zwigkszanie si¢
obszaru przestrzennego poznania uczniow wraz z wiekiem jest reguta (ryc. 3).
Badani uczniowie na rysowanych “mapach percepcyjnych” przestawiajg ogdlne
wyobrazenie o znanej im przestrzeni - najblizszej okolicy lub szerszym obszarze
w formie “poje¢ zakotwiczonych” - np. dom, ulica, mdj kraj- odnoszace si¢
tym samym do rozumienia przez nich pojgcia przestrzeni i rozmieszczenia w
niej obiektéw im znanych lub tez obiektow, z ktéorymi si¢ silnie utozsamiajg
emocjonalnie.
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Rys. 03. Przestrzen poznawana - w wyobrazeniach ucznia szkoly podstawowej (4) i
Sredniej (B) wg badan Awramiuk (2008).

Podsumowaniem rozwazan wyplywajacych z modelu stref poznania w
nauczaniu geografii oraz badan nad percepcja przestrzeni przez uczniéw winno
by¢ stwierdzenie, Ze uczniowie nie zawsze postrzegaja otaczajaca ich przestrzen,
tak jak zaktadajg to nauczyciele organizujacy proces nauczania geografii. Nalezy
mie¢ swiadomosé, iz indywidualne predyspozycje intelektualne i nastawienie
emocjonalne ucznia oraz srodowisko spoleczne w istotny sposoéb modyfikuja
percepcje przestrzeni i zrozumienie elementdéw struktury wiedzy geograficzne;j.
Aby uczniom w znaczacy sposob ulatwi¢ zrozumienie rozmieszczenia zjawisk
i procesow geograficznych zachodzacych w réznych skalach przestrzennych
nalezy przedstawia¢ stowa- klucze (pojecia zakotwiczone), tj. podstawowe
pojecia odnoszace si¢ do poznawanego zagadnienia oraz wystgpujace zwigzki
migdzy poznanymi pojeciami a nowo wprowadzanymi.

Z punktu widzenia podnoszenia efektywnos$ci procesu nauczania geografii
niezb¢dne wydaje si¢ state odnoszenie sie do prac i doswiadczen wypracowanych
wczesniej celem ponownego ich oswietlenia, namyslu oraz odniesieniem
do wspotczesnych uwarunkowan. Badanie pismiennictwa daje badaczowi
zakotwiczenie w juz istniejacym dorobku, a rownocze$nie powinno inspirowac
do stawiania nowy pytan i $mialych hipotez. Wydaje si¢, ze dzisiejszy ped za
innowacyjnoscia w nauczaniu przestania istot¢ poszukiwan naukowych w
badaniach nad procesem nauczania, w tym nauczaniem geografii. Kierowanie
rozumienia efektywnosci procesu ksztalcenia tylko poprzez pryzmat zysku
ekonomicznego catkowicie wypacza istot¢ wychowania i ksztalcenia jako
dtugotrwatego procesu ksztattowania cztowieka.
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Z dydaktyki astronomii

Krzysztof Rochowicz

Ostatnia reforma podstawy programowej spowodowala, ze przedmiot
»astronomia” zniknat catkowicie juz nie tylko jako odrgbna dziedzina nauczania,
ale nawet jako czlon nazwy istniejacy przez pewien czas w polaczeniu z
fizyka. Wielka szkoda, bo akurat ta jedna z najstarszych dziedzin wiedzy, w
sposob najprostszy i naturalny wywodzaca si¢ z obserwacji i zainteresowania
otaczajacym nas $wiatem, ma do zaproponowania niezwykle bogata tradycje
mysli i metodologii naukowej, nie starzejacej si¢ mimo rewolucyjnych wyzwan,
przed jakimi stoi wspolczesna edukacja. Na szczgsécie wiele tresci da si¢ zgrabnie
wpasowac w program nauczania réznych przedmiotow, warto jedynie zadbac, by
nauczyciele przyrody, geografii, chemii, fizyki czy matematyki nie rezygnowali z
na pierwszy rzut oka ,,nadobowiazkowych” tresci, lecz upatrywali w nich realna
szanse¢ na zainteresowanie uczniow.

Mozna oczywiscie poddawaé w watpliwo$¢ pragmatyczne znaczenie wiedzy
astronomicznej, a nawet uznac¢, ze w warunkach dzisiejszej dostepnosci informacji
jest ona fatwo zdobywalna. A jednak to wlasnie w tej dziedzinie mozna w sposob
ciekawy, spdjny i logiczny ksztattowac racjonalng wiedze¢ o $wiecie, poczawszy
od prostych spostrzezen, poprzez krytyczng ich analize, formutowanie hipotez i
ich weryfikacje az po wykorzystanie nowoczesnych srodkow i narzedzi. Mozemy
efektywnie korzystac¢ z naturalnego zainteresowania mtodych ludzi kosmosem,
by kreowac §wiadomo$¢ aktywnego uczestniczenia w harmonijnym budowaniu
przyjaznego nam $wiata.

W historii nauki znajdziemy wiele przyktadéw, jak przetomowe odkrycia
astronomiczne przyczyniaty si¢ do zmiany postrzegania miejsca czlowieka
we Wszechswiecie, w artykule niniejszym chciatbym jednak zajac¢ stanowisko
blizsze wspotczesnej dydaktyce kognitywistycznej (Karwasz, Karbowski &
Rochowicz, 2014; Stanford Encyclopedia of Philosophy). Powinnismy zadbac
o to, by formutujac odpowiednie problemy, wzbudzaé zainteresowanie ucznia
proba samodzielnego ich rozwiazania.

Astronomia w szkolach wezoraj i dzi$

Zanim polskie szkoly staly si¢ poligonem doswiadczalnym nowych
rozwigzan, reform i zmian podstawy programowej, przez dtugie lata nauczanie
astronomii obejmowato ucznidéw ostatniej klasy szkot §rednich. Wydawnictwo
Szkolne 1 Pedagogiczne w roku 1988 opublikowalo pietnaste wydanie
podrecznika do astronomii Konrada Rudnickiego dla klasy IV (maturalnej)
liceum ogolnoksztatcacego, technikum i liceum zawodowego (Rudnicki), z
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ktorego wedtug szacunkowych wyliczen uczyto si¢ okoto pottora miliona oséb.
Wprawdzie w poréwnaniu z dzisiejszymi wydawnictwami podrecznik ten
prezentuje si¢ nad wyraz skromnie, jego wielka zaleta jest niezwykle prosty,
klarowny i interesujacy sposob narracji. Rozwdj zainteresowania wiedza o
kosmosie byt z pewnoS$cia nastgpstwem pojawienia si¢ i rozwoju astronautyki,
lotow na orbitg, ladowan na Ksiezycu i eksploracji coraz dalszych planet. Dla
dydaktyki astronomii podstawowymi przez wiele lat podrgcznikami byta
ksiazka ,,Nauczanie astronomii” Marii Pankow (WSiP 1982), uzupetniona przez
dwuczesciowe ,,Materialty do éwiczen z astronomii z astrofizyka” tej samej
autorki (wydane przez Uniwersytet Slaski w Katowicach w 1978 i 1980 roku).
Warto podkresli¢, ze mimo prostej formy druku (tekst sprawiat wrazenie pisanego
na maszynie), ksigzki te wzbogacono o ogromng ilos¢ dotaczonych oddzielnie
ilustracji, tabel, nomogramoéw i map, dzigki czemu prowadzone w oparciu o nia
zajecia miaty charakter praktyczny. Zachecaty do samodzielnych obserwacji i ich
poprawnego interpretowania.

Po roku 2002 w gimnazjach i szkotach ponadgimnazjalnych obowiazywal
przedmiot ,,Fizyka i astronomia”. Tresci astronomiczne dotagczono do programu
nauczania fizyki, ale nie wyszlo to raczej dydaktyce astronomii na dobre. Okrojona
liczba godzin nauczania spowodowata, ze nauczyciele niekiedy rezygnowali
z elementéw astronomii, albo traktowali je jako tresci dodatkowe, najchetniej
oddawane od razu w r¢ce uczniow jako projekty do samodzielnego opracowania.
Te niestety nie grzeszyly oryginalnos$cig i ograniczaly si¢ zwykle do kopiowania
pewnych tresci z ksigzek i encyklopedii oraz stron internetowych.

Po wprowadzeniu Rozporzadzenia MEN z dnia 23 grudnia 2008 r. nazwa
przedmiotu ,,astronomia”, nawet obok fizyki, juz si¢ nie pojawia. Nie znaczy
to jednak, ze w programie nauczania astronomia nie wystepuje — jej elementy
znajdziemy m.in. w programie przyrody na II etapie edukacyjnym, geografii na
III oraz przyrody, fizyki i geografii na I'V etapie (w przypadku geografii tylko w
zakresie rozszerzonym). Istotny jest jednak réwniez fakt, ze w ostatnich latach
przybyto nam w Polsce i nadal przybywa wiele miejsc, w ktorych prowadzi si¢
edukacj¢ astronomiczng (centra nauki, planctaria, astrobazy w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim), niestrudzenie taka role pelnig stare i nowe czasopisma
(,,Urania — Postepy Astronomii”, ,Wiedza i Zycie”, ,,Astronomia”), pojawiaja sic
tez nowe programy telewizyjne (,,Astronarium”) obok powszechnie dost¢gpnych i
$wietnie zrealizowanych seriali popularno-naukowych takich jak ,,Wszechswiat
wedtug Hawkinga”, ,,Zagadki Wszech§wiata z Morganem Freemanem” czy
,»Kosmos” z roku 2014. Co wazniejsze, te nowe zrodta bywaja czesto dostepne
w wielu formach, np. nie tylko jako czasopisma, ale i rozbudowane witryny
internetowe. Nowoczesnym $rodkom edukacji astronomicznej poswigcamy
dalsza cze¢$¢ niniejszej publikacji.
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Warto tez podkresli¢, ze na rynku wydawniczym pojawity si¢ dwie pozycje
szczegolnie cenne w budowaniu zainteresowania mtodych ludzi kosmosem — jest
to dostepny dla nauczycieli bezptatnie poradnik ,,Jak zainteresowaé uczniow
astronomiag w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej?”
wydany przez Os$rodek Rozwoju Edukacji (Gotgbiowski i inni, 2012) oraz
doskonaty poradnik praktycznej astronomii obserwacyjnej ,,Na wtasne oczy” A.
Branickiego (2014).

Obserwujmy niebo

Przygod¢ z nauka w oparciu o astronomi¢ warto rozpoczynaé wczesnie,
korzystajac np. z mozliwosci, jakie daje program nauczania przyrody juz w szkole
podstawowej. Rzut oka na cele ksztalcenia i ogdlne wymagania przedmiotu
»Przyroda” dla II etapu edukacyjnego (klasy IV-VI szkoty podstawowe;j)
pozwala bardzo optymistycznie spojrze¢ na mozliwos¢ wykorzystania tresci
astronomicznych, znajdziemy bowiem w$rdd nich m.in. zainteresowanie §wiatem
przyrody, stawianie hipotez na temat zjawisk i procesé6w zachodzacych w
przyrodzie i ich weryfikacja, praktyczne wykorzystanie wiedzy przyrodniczej,
obserwacje, pomiary i do§wiadczenia. W roku ubiegtym (2014) w oparciu o te
zalozenia zorganizowali$my wspolnie z Warminsko-Mazurskim Osrodkiem
Doskonalenia Nauczycieli konkurs ,,Obserwuj¢ niebo”, ktérego przedmiotem
bylo wykonanie dokumentacji kilku prostych obserwacji wybranych obiektéw
astronomicznych oraz ich krétkiego opracowania w niewielkich, 3-4 -osobowych
grupach uczniowskich (Rochowicz & Szarzynska). Postawilismy przed uczniami
m.in. zadania prowadzenia obserwacji wschodéw i zachodéw Stonca nad
widnokregiem w réznych porach roku, obserwacji dlugosci cienia gnomonu na
poczatku lata i jesieni oraz obserwacje Ksi¢zyca w wyznaczonych terminach.

ecie wykonar Zdjecie wykonane
7:08.2014 godz. 20:05
Rys. 0la i b) Zdjecia zachodzgcego Stonca wykonane o tej samej godzinie 10 lipca
i 7 sierpnia 2014 w Dobrym MieScie przez uczniow ki. VI (Wolf, Badurek, Rutkowski,

Kukatowicz).Widoczne przesuniecie naszej Dziennej Gwiazdy — zarowno w wysokosci (w
dol), jak i azymucie (w kierunku potudniowym, w lewo).
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Wyniki obserwacji udokumentowane zostaly zdjgeciami lub rysunkami,
opracowanie 1 wnioski z pewnoscia pozwolity uczniom krytycznie i uwaznie
patrze¢ na zachodzace w przyrodzie zmiany (Rys. Ola i 01b).

Rozstrzygnieciu konkursu towarzyszyt specjalny, prowadzony na zywo przez
autora, seans w olsztynskim planetarium — jego aparatura zapewnia doskonale
odtwarzanie zjawisk ogladanych przez ucznidw przyspieszonym tempie, a
przy odpowiednim komentarzu utatwia uporzadkowanie i utrwalenie zdobytej
wiedzy. Oto fragment opinii jednej z nauczycielek — opiekunek uczestnikoéw
konkursu: ,,Bardzo podobata nam si¢ projekcja. Ogromne wrazenie zrobilo
na nas gwiazdziste niebo, szczegdlnie znaki zodiaku oraz gwiazdozbiory.
ZapamictaliSmy, ze na naszym niebie jest ich 88. DowiedzieliSmy si¢, ze nie
wszystkie jasne obiekty na niebie to gwiazdy, moga to by¢ planety. Zobaczylismy
»przyspieszona” pozorng wedrowke Stonca i Ksiezyca na niebie.”

W tej krétkiej wypowiedzi znajdujemy kolejng istotng wskazowke logicznej
kontynuacji poznawania nieba i zjawisk na nim zachodzacych: nie wszystkie
jasne obiekty to gwiazdy, moga to by¢ planety. Pig¢ z nich jest mozliwych do
znalezienia goltym okiem, przy czym szczegdlnie Wenus i Jowisz wyrdzniajg
si¢ swoja jasno$cig. Te dwie planety daja nam tez mozliwos$¢ ,,powtérzenia”
kluczowych odkry¢ dokonanych przez Galileusza przy uzyciu niewielkiej lunetki
(obiektyw o $rednicy zaledwie 5 cm, poréwnywalnej z rozmiarem dzisiejszych
szkiet lornetek) — faz Wenus (podobnych do ksigzycowych i spowodowanych
tym samym — odpowiednim o$wietleniem przez Stonce) oraz ksi¢zycow Jowisza
(pierwszych odkrytych obiektow ewidentnie nie obiegajacych Ziemi). To
wlasnie te obserwacje potwierdzily stusznos$c¢ teorii heliocentrycznej Kopernika
i wprowadzity jego dzieto ,,O obrotach” do Indeksu ksiag zakazanych. A dla
niektorych uczniéw zwyczajne ,,odkrycie” planety na rozgwiezdzonym niebie
moze by¢ poczatkiem fascynacji Wszechswiatem.

W obserwacjach, a szczegdlnie ich dokumentowaniu, moze nam pomoc
Mikroobserwatorium (Observing with NASA). To projekt NASA, umozliwiajacy
kazdemu wykonanie zdj¢¢ kosmosu za pomoca teleskopow sterowanych za
posrednictwem internetu. Teleskopy nie sa duze (zwierciadto o $rednicy 15
cm, skromna kamera z matryca 650 na 500 pikseli), ale moga nam wykonaé
udane zdjecia Ksigzyca (Rys.02) lub tez jasnych planet. Zdjecia Ksigzyca sa
wystarczajaco dobrej jakosci, by utrwali¢ przebieg zmian faz naszego naturalnego
satelity, a takze — przy nieco wigkszym wysitku — pokaza¢, jak zmieniaja si¢ jego
rozmiary katowe wskutek zmieniajacej si¢ (W granicach ok. 363 — 405 tys. km)
odleglosci od Ziemi. W przypadku Wenus zauwazymy zmian¢ fazy i rozmiaréw
katowych, w przypadku Jowisza — zmiany zachodzace w uktadzie jego ksigzycow
galileuszowych.
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Rys. 02. Przyktadowe zdjecia Ksiezyca wykonane internetowym teleskopem
Mikroobserwatorium NASA.

Czy na pewno mamy $wiadomo$¢ skali rozmiarow i odleglosci, chocby w
naszym Uktadzie Stonecznym? Popatrzmy na Rys. 03, gdzie z zachowaniem skali
pokazano rozmiary Stonca, Ziemi i Ksiezyca oraz odlegtos¢ dwdch ostatnich cial.

Rys. 03. Pordwnanie rozmiarow
Stonica, Ziemi (ok. 110 razy mniejszej)
i Ksiezyca. Widoczne na tarczy Stonca
plamy bywajg znacznie wigksze od Ziemi.
Odlegtos¢ Ziemia — Ksiezyc rowniez
pokazana z zachowaniem skali, natomiast
rzeczywista odleglos¢ Ziemi od Stonca
stanowi ok. 100-krotnos¢ srednicy Stonca.
Zrédlo: www.quora.com.

Odleglosci w Uktadzie Stonecznym, w poréwnaniu z rozmiarami, sg ogromne.
Ilustracje w podrecznikach i encyklopediach, ktore na jednym obrazie gromadzg
obok siebie Stonce i wszystkie planety, bardzo znieksztalcajg nasze wyobrazenie
rzeczywistego dystansu i ogromnej przestrzeni dzielacej te obiekty. To troche
podobnie, jak ze schematycznymi ilustracjami atomow, na ktorych nie jesteSmy
w stanie odda¢ mikroskopijnych rozmiaréw samego jadra. Warto pokusi¢ sie,
najlepiej w formie zabawy, np. z odpowiednimi owocami, o zbudowanie modelu
Uktadu Stonecznego w skali — potrzebny bedzie zapewne dtugi szkolny korytarz
albo spore boisko. Ciekawg perspektywe skali zar6wno mikro-, jak i makro§wiata,
oddaje dostgpna w Internecie interaktywna symulacja — skala Wszech§wiata
(http:/htwins.net/scale2/).
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Warto przesledzi¢ zmiany zachodzace na nocnym niebie w ciagu roku, a
odnajdywanie konstelacji wzbogaci¢, siggajac do zrddta inspiracji starozytnych
Grekow — ich mitologii.

Widok rozgwiezdzonego nocnego nieba moze nas nie tylko zachwycad,
ale i sktania¢ do refleksji. Wystarczy zacza¢ od najprostszych pytan — ile jest
gwiazd na niebie i ktore z nich $wieca najjasniej? Odpowiedz na pierwsze pytanie
zalezy od miejsca, skad prowadzimy obserwacje. W miastach widok jest mocno
ograniczony przez sztuczne $wiatta i dlatego gwiazd widzimy kilkadziesiat lub
co najwyzej kilkaset. W ciemnym miejscu doliczy¢ si¢ mozna 2-3 tysigcy gwiazd.
O wiele wigcej dostrzezemy przez lornetke czy teleskop. Jeszcze sto lat temu
przypuszczano, ze wszystkie gwiazdy i mglawice tworza statyczny i rozlegly
system Galaktyki — Drogi Mlecznej, ktora stanowi praktycznie caty Wszech$wiat.
Wielka niespodzianka bylo udowodnienie, ze niektére z mgltawic — np. M31 w
konstelacji Andromedy — to odlegle galaktyki — wyspy Wszech§wiata, ktory
dodatkowo wecale nie jest stabilny i statyczny, ale miat swdj poczatek i wciaz si¢
rozszerza.

A ktéra z gwiazd (nie liczac Stonca) jest najjasniejsza? Tu nicodmiennie i
z blizej nieznanych powodow uczniowie zwykle wymieniaja Gwiazde Polarng
— cho¢ jest ona do$¢ mizernie §wiecgcym punkcikiem. Pomijajac widoczne od
czasu do czasu planety, wéréd gwiazd nieba nocnego najjasniejsza pozostaje
widoczny w zimowe noce Syriusz. A noce zimowe to $wietna okazja, by podziwiac
szereg jasnych gwiazd o roznych barwach (a wigc réznigcych si¢ temperatura
powierzchni) — od czerwonej Betelgezy, przez pomaranczowego Aldebarana,
z0tta Kapelle az po biato-niebieskie $wiatto Syriusza czy gwiazdy Rigel. Przy
tym rozpigto$¢ odlegtosci jest ogromna — od niespetna 9 (dla Syriusza) do prawie
800 (Rigel) lat swietlnych. Mozna tylko sobie wyobrazi¢, jak ogromne muszg to
by¢ gwiazdy (Betelgeza jest przeszto 1000 razy wigksza od Stonca — w swym
wngtrzu zmiescitaby wokotstoneczng orbite Jowisza), by z tak wielkich odlegtosci
naleze¢ do najjasniejszych na niebie obiektow.

Réznorodnos¢ gwiazd jest konsekwencja ich réznej masy oraz procesow
ewolucji — jadrowej nukleosyntezy pierwiastkow, czyli tworzenia z prostych
sktadnikow (wodoru i helu) jader coraz bardziej ztozonych. Jak zgodnie przyznaja
czolowi wspotczesni astrofizycy, bodaj najbardziej spektakularnym osiagnigciem
tej dziedziny jest uswiadomienie nam, ze wszystkie ci¢zsze od helu pierwiastki
powstaty dawno temu we wnetrzach gwiazd, a najci¢zsze (np. zloto, srebro, rte¢
i otéw) — podczas wybuchdéw supernowych. Wapn w kosciach, zelazo w krwi i
duzg cz¢s$¢ niezbednych organizmom zywym skladnikow dostarczyty te wiasnie
reakcje, ktore zaczgliSmy powoli poznawac zaledwie sto lat temu. Pigknym
podsumowaniem tej odstonigtej przez wspotczesna nauke idei jest Rys. 04.
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THIS IS YOU.

Rys.04. Jestesmy dziecmi Wszechswiata, jesteSmy gwiezdnym pytem — to wnioski
plyngce ze wspotczesnych badan astrofizycznych. W mtodym Wszechswiecie po Wielkim
Wybuchu istnialy tylko najlzejsze pierwiastki — wodor i hel, pozostate tworzyly si¢ dzigki
gwiazdom. Zrédlo: inst.eecs.berkeley.edu.

Duzym zainteresowaniem ucznidéw cieszg si¢ zagadnienia zwigzane z lotami
ludzi w kosmos. Mozemy t¢ tematyke wprowadzi¢ w cickawy, niebanalny
sposoOb, pokazujac obraz Ziemi ogladanej z poktadu Migdzynarodowej Stacji
Kosmicznej (ISS) na zywo po wpisaniu w wyszukiwarce internetowej hasta
,ISS live stream” (transmisja odbywa si¢ w ciagu ,,dnia”, trwajacego na stacji
okoto 45 minut — drugie tyle stacja pozostaje po stronie nocnej). Jej aktualne
potozenie oraz np. mozliwo$¢ zaobserwowania na nocnym niebie sprawdzamy
na stroniec www.heavens-above.com. Warto wspomnieé¢, ze stacja jest jednym
z najjasniejszych obiektow na niebie, a jej kilkuminutowe przeloty mozemy
obserwowac kilkadziesigt razy w roku. Wykorzystajmy okazje, by uczniowie
samodzielnie przekonali sig, jaki jest okres obiegu stacji dokota Ziemi. Trzeba
tez koniecznie otworzy¢ zaktadke ,,Wysokos¢ ISS” na w/wym. stronie, a przy
tym zwrdci¢ uwage jak niewiele stanowi te ok. 400 km wobec promienia Ziemi,
liczacego przeszto 6400 km. Czy jest wigc mozliwe, by zgodnie z powszechnie
obecnym, ale bltgdnym przeswiadczeniem, stan niewazkos$ci oznaczal, ze nie
ma tam juz ziemskiej grawitacji? Wspomnijmy o spadku swobodnym (prosty
eksperyment z zanikiem ci$nienia hydrostatycznego w spadajacym kubku z
woda) 1 przekazmy analogi¢ spadania w polu grawitacyjnym. Mozemy obejrzec
szereg ciekawych filmow i doswiadczen (wykrecanie rgcznika z woda i innych)
wykonanych na poktadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej wpisujac w
wyszukiwarke internetowa hasto ,,inside ISS”. Nie zapomnijmy tez porozmawiac
o korzysciach, wynalazkach i nowych mozliwosciach, jakie pojawity si¢ w
zwigzku z badaniami kosmicznymi. Porownajmy rézne grupy satelitow (system
GPS, telekomunikacyjne na orbicie stacjonarnej) sztucznych, nie zapominajac
o naszym naturalnym — Ksiezycu. Ruchem wszystkich tych obicktow rzadzi
ziemska grawitacja — wspominajgc prawo powszechnego cigzenia koniecznie
zauwazmy, ze¢ to wlasnie obserwacja i analiza ruchu roznych ciat w kosmosie
pozwala okres$la¢ ich masy (na podstawie okresu obiegu i odlegtosci). Wedtug tej
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samej zasady okreslono mase¢ Ziemi, Stonca, odlegtych gwiazd i czarnej dziury w
centrum Drogi Mlecznej (http:/www.eso.org/public/videos/eso0846a/).

Kilka razy w roku, rejestrujac si¢ w projekcie EARTHKAM (Projekt
EARTHKAM), mamy mozliwo$§¢ zamowienia satelitarnych zdje¢ fragmentoéw
powierzchni Ziemi. Zdjecia wykonuje kamera umieszczona na poktadzie ISS.
Projekt jest realizacjg pomyshu pierwszej amerykanskiej astronautki Sally Ride,
ktora widzac pickno Ziemi z orbity postanowita stworzy¢ projekt edukacyjny
oparty na wykonanych z kosmosu zdjeciach. Na Rys. 05 przedstawiamy dwa
ujecia z potudniowej poétkuli wykonane w ramach misji, ktéra odbyla si¢ w
styczniu 2015 r.

Rys. 05. Wybrane zdjecia Ziemi z pokladu Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej,
wykonane na zamowienie autora w ramach projektu EarthKAM NASA.

Czy warto wspiera¢ si¢ symulacjami?

Niektorzy z dydaktykoéw nauk przyrodniczych reprezentuja do$é ortodoksyjne
stanowisko, zgodnie z ktérym wszelka wiedza i doswiadczenie powinny byc¢
zdobywane w oparciu o prawdziwe eksperymenty. Zgadza si¢ — tam gdzie
jest to mozliwe, rzeczywiscie nic nie zastgpi doswiadczenia, nawet jesli jego
wyniki nie do konca (ze wzgledu na ograniczenia prawdziwych eksperymentow)
wypadaja zgodnie z przyjetymi uproszczonymi modelami. Jednak w astronomii,
po pierwsze eksperyment nie odgrywa juz tak kluczowej roli, jak w chemii czy
fizyce (m.in. ze wzglgdu na brak bezposredniego dostepu do badanych obiektow —
stad nie doswiadczenie, a obserwacja jest fundamentem praktycznej astronomii),
po drugie — w bardzo wielu przypadkach skala czasowa zjawisk jest tak ogromna,
ze nasze zycie moze nie wystarczy¢ do ich przebadania. Dlatego tez mozliwosci,
jakie daja komputerowe symulacje wielu zjawisk astronomicznych wydajg si¢
niezwykle cenne.

Krotki przeglad wybranych narzedzi tego typu rozpoczniemy od programu
Stellarium — wirtualnego planetarium. To bezplatny i ciekawie opracowany
graficzny symulator wygladu nieba w dowolnym miejscu i czasie. Pozwala na
realistyczne odtwarzanie widoku ogladanego gotym okiem, ale tez przez lornetke
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czy teleskop. Duza pomoca jest mozliwo$¢ zmiany tempa uptywu czasu, by np.
demonstrowac¢ zachodzace na niebie zjawiska w przyspieszeniu. Od fantazji i
pomystowosci nauczyciela lub opiekuna zaleze¢ bedzie, do czego ten program
zostanie uzyty. Mozemy tylko zasugerowac jego wybrane zastosowania:

. gwiazdy — podstawowe informacje o jasnosciach, odleglosciach,
barwach; konstelacje roznych kultur, legendy o gwiazdozbiorach;

. dzien i noc w roéznych miejscach na Ziemi; obserwacje wschodow i
zachodow oraz gérowania Stonca;

. demonstrowanie skutkéw ruchu obrotowego Ziemi — pozorny ruch
dobowy sfery niebieskiej na réznych szerokosciach geograficznych;

. roczne zmiany potozenia Stonca nad horyzontem, zmiana wygladu nieba
— wybrane skutki ruchu obiegowego;

. ruch Ksig¢zyca dookota Ziemi — zmiany potozenia i faz Ksigzyca,
zakrycia gwiazd;

. odtwarzanie za¢mien Stonca i Ksi¢zyca, dyskusja;

. pomoc w obserwacjach planet — ich odnajdywanie, $ledzenie wegdrowki,
wyglad w lornetkach i teleskopach: fazy Wenus, ksigzyce Jowisza, pierScienie
Saturna;

. prezentowanie nieba z powierzchni Ksigzyca i innych ciat Uktadu
Stonecznego;

. Stonce jako obracajaca si¢ gwiazda, plamy sloneczne;

. mgtawice i gromady gwiazd — miejsca narodzin innych stonc oraz
koncowe etapy ich ewolucji;

. Droga Mleczna i inne galaktyki — wyspy we Wszechswiecie.

Przydatnych zastosowan programu moze by¢ oczywiscie znacznie wigcej. Przy
odrobinie wprawy program tego typu staje si¢ niemal niewyczerpalnym zrédtem
wzbogacania wiedzy i astronomicznej pasji — nazwa ,,wirtualne planetarium” jest
wiec w petni uzasadniona.

Oprocz programéw typu planetarium mamy tez proste i przyjazne dla
uzytkownikainteraktywne strony pozwalajace poznawac niebo badZpowierzchnig
Ksi¢zyca 1 Marsa — odpowiednio Google Sky (www.google.com/intl/pl/sky/),
Google Moon (www.google.com/moon/) i Google Mars (www.google.com/
mars/) — dziatajace na podobnej zasadzie jak szeroko wykorzystywany Google
Earth (www.google.com/intl/pl/earth/index.html). Warto podkres§li¢ mocne,
edukacyjne strony tych narzedzi. W przypadku Google Sky oprocz ,,zwyktego”
wedrowania po niebie ze zmiang skali obrazu mozemy jednym kliknigciem
wywotaé obraz podczerwony lub mikrofalowy ogladanego fragmentu nieba.
Dzigki dodatkowym narzedziom mozemy tatwo nawigowaé wsrdd planet Uktadu
Stonecznego lub gwiazdozbioréw nalezacych do zodiaku.

Google Moon to oparta na fotografiach mapa naszego naturalnego satelity (jego
strony widocznej i niewidocznej z Ziemi) z zaznaczonymi miejscami ladowania
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astronautéw kolejnych misji Apollo. Mozliwo$¢ dokladnego przyjrzenia si¢
tym miejscom (s dodatkowe filmy i animacje oraz opis przebiegu misji) jest
ogromnym atutem tej witryny. W najnowszej wersji mozemy tez obejrzec
doktadne, trojwymiarowe modele ladownikow 1 ksiezycowych pojazdow,
panoramy z miejsc ladowania, unikatowe materiaty filmowe oraz wystucha¢
opowiesci i komentarzy samych selenonautow. Niezwyktych przezy¢ dostarcza
tez $ledzenie bardzo wiernie odtwarzanych sekwencji zblizania si¢ i ladowania
na powierzchni Srebrnego Globu.

Google Mars to z kolei wirtualna eksploracja powierzchni Czerwonej Planety
ogladanej z gory. Mozemy wybraé¢ pomi¢dzy widokiem mapy hipsometrycznej,
obrazem w $wietle widzialnym i w podczerwieni. W dodatkowych opcjach
mozemy przeglada¢ poszczegdlne formy rzezby terenu, takie jak réwniny, gory,
kaniony, kratery i wydmy.

Zainteresowani dokladniejszym poznawaniem powierzchni Ksi¢zyca moga
znalez¢ wiele interaktywnych map i atlasow, na przyktad Full Moon Atlas (http://
www.lunarrepublic.com/atlas/index.shtml). Dla zaawansowanych obserwatoréw
niecba udostgpniono nie tylko mapki, ale i atlasy, na przyktad Mag7 Star Atlas
(http:/www.cloudynights.com/item.php?item_id=1052), nie wspominajagc o
ogoblnodostepnych, profesjonalnych narzgdziach, z ktorych korzystaja zawodowi
astronomowie (np. baza danych Simbad — simbad.u-strasbg.fr/simbad/), gdzie bez
trudu mozna znalez¢ wszelkie informacje o interesujgcym nas obiekcie.

Obserwacje teleskopami internetowymi

Wielka atrakcja wspotczesnych technologii komputerowych jest mozliwos¢ ich
wykorzystania do bezposrednich obserwacji nieba i rejestrowania jego obrazow
w postaci cyfrowej, a nast¢pnie ich dalsza obrobka lub analiza. Dostgpno$¢ tego
typu narze¢dzi jest r6zna, zalezna od ich mozliwosci. Jak na razie otwartym dla
wszystkich uzytkownikow teleskopem jest Mikroobserwatorium NASA (patrz
nizej), w uzyskaniu dost¢pu do pozostatych moze pomodc polski koordynator
projektu EU-HOU prof. dr hab. Lech Mankiewicz z Centrum Fizyki Teoretycznej
PAN w Warszawie (adres e-mail: lech@cft.edu.pl).

Jednym z najprostszych narzedzi jest Interaktywny Teleskop Internetowy
Mikroobserwatorium,  http://mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/index.html. ~ To
niewielka sie¢ 14-centymetrowych automatycznie sterowanych teleskopow,
bedacych wlasnoscig Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics (USA), ktore
na zyczenie wykonuja zdjecia cyfrowe o rozmiarach 500 na 650 pikseli. Kazdy
moze ztozy¢ zamoéwienie na zdjecie wybranego obiektu i w ciggu 48 godzin
powinien otrzymac na adres e-mailowy informacj¢ o wykonanej obserwacji wraz
z linkiem do $ciagnigcia pliku (nalezy to zrobi¢ w ciagu tygodnia — po tym czasie
archiwalne obserwacje sa usuwane). Nie nalezy zraza¢ si¢ angielskojezyczng
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witryna (sa tez polskie instrukcje na polskiej stronie projektu EU-HOU: www.
pl.euhou.net), obstuga jest naprawde¢ prosta, niemal intuicyjna. Po kliknigciu
przycisku Control Telescope trafiamy na strong Select your target, czyli ‘Wybierz
swoj cel’. Wybiera¢ mozna co prawda z zaproponowanej z gory listy obiektow,
ale na szczg$cie jest ona dosy¢ obszerna. Odnajdziemy tam obiekty Uktadu
Stonecznego, gwiazdy i mglawice oraz galaktyki. Po dokonaniu wyboru juz
tylko kilka krokow (oddzielonych kliknigciami przycisku Continue) dzieli nas
od uzyskania wtasnych obrazéw nieba! W pierwszym dowiadujemy si¢ wigcej
o samych obiektach. W drugim sami ustalamy czas ekspozycji. Tak naprawde
jest to tylko interaktywna zabawa, gdyz po wybraniu niewlasciwego czasu
otrzymujemy komunikat, ze zdj¢cie bedzie niedo$wietlone lub przeswietlone.
Jesli zrobimy to poprawnie i potwierdzimy swoj wybor, zostaniemy poproszeni
o podanie krotkiej informacji o sobie: ile mamy lat (wskazujemy przedzial)
i skad jestesmy (do wyboru stan USA lub spoza USA), oraz o podanie adresu
e-mailowego, na ktory zostanie wystana informacja o wykonaniu zdjecia. Po
potwierdzeniu poprawnosci danych pozostaje juz tylko czekaé. I rzeczywiscie,
wszystko dziata! Co prawda nie zawsze otrzymamy pickne i udane zdjecie, gdyz
Mikroobserwatorium fotografuje niebo w nocy przez caty czas, niezaleznie od
pogody. Zdarza si¢ wiec, ze obserwacje nalezy powtorzy¢. Ale to tylko dodaje
zabawie atrakcji.

Duzym zainteresowaniem polskich uczniéw 1 nauczycieli ciesza si¢
udostgpniane w ramach projektu EU-HOU sterowane przez internet teleskopy
optyczne. Najwigcej emocji wzbudza mozliwos¢ korzystania z poteznych
2-metrowych teleskopow Las Cumbres Observatory Global Telescope (LCOGT)
na Hawajach i w Australii (www.faulkes-telescope.com). To dzigki staraniom
prof. Lecha Mankiewicza, dyrektora Centrum Fizyki Teoretycznej PAN w
Warszawie i polskiego koordynatora projektu EU-HOU, Jana Pomiernego z
portalu Astronomia.pl oraz uprzejmosci British Council uczniowie poczatkowo
pieciu (ZST Grudziadz, MOA Niepotomice, I LO Olsztyn, V LO Torun, ZSO nr 7
Szczecin),aobecnie jedenastuszkot(j.w. oraz XX VIILO im. Czackiego Warszawa,
V LO Krakoéw, Publiczne Salezjanskie LO Krakéw, Zespot Gimnazjow nr 3 w
Dzierzoniowie, Zespot Szkot w Betzycach, Planetarium w Lodzi, Olsztynskie
Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne) w Polsce jako pierwsi w Europie
moga od wrzesnia 2005 roku uzywac tych niezwyklych urzadzen. Autor wraz
z mtodzieza V LO w Toruniu znalazt si¢ w gronie uzytkownikow teleskopu
Faulkesa (taka nazwe nosi na cze§¢ fundatora) od samego poczatku. Poniewaz
obserwacje odbywaja si¢ w pdélgodzinnych sesjach, otrzymalismy do dyspozycji
pig¢ takich sesji na okres kilku miesigcy. Ogromny teleskop (najwickszy na
$wiecie, z ktérego moga korzysta¢ nie tylko zawodowi astronomowie) jest
idealnym narzedziem do odkrywania i obserwacji tak zwanego glgbokiego
kosmosu — §wiata gromad gwiazd, mgtawic i galaktyk. Dzigki temu tego typu
obiekty mogly by¢ obserwowane przez uczniow polskich szkot, a brytyjska ekipa
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teleskopu od poczatku podkreslata znakomita jakos$¢ tych zdjg¢, wynikajaca ze
starannego i doskonatego przygotowania.

Bardzo szybko pojawil si¢ tez pomyst $ledzenia gwiazd supernowych.
Pierwsze zdjecia wykonali$my w Toruniu na poczatku listopada 2005 roku (byta
to odkryta kilka dni wczes$niej SN 2005ip), zachecaliSmy tez do wspdlpracy
pozostate polskie szkoty. Juz po kilku tygodniach wida¢ byto pierwsze efekty
(Rys. 6).

Fot. 6. Zdjecie galaktyki NGC 3938 z wcigz jeszcze widoczng (ponizej Srodka, ponad
8 mies. po wybuchu) supernowq 2005ay. Zdjecie wykonano w V LO w Toruniu 1 grudnia
2005 roku.

Przekonalismy si¢, ze wyposazony w kamere CCD z zestawem barwnych
filtréw 2-metrowy teleskop przy mniej wiecej 60-sekundowej ekspozycji
pozwala na siggnigcie do okoto 20. wielkosci gwiazdowej, co pozwala sledzi¢
zmiany blasku supernowych przez wiele miesigcy od chwili wybuchu. Sposréd
okoto 500 szkot — uzytkownikow teleskopu — byli§my na tym polu pionierami,
co wzbudzito wielkie uznanie naukowego dyrektora projektu dra Paula Roche’a
z Cardiff University. Inne polskie szkoty mialy tez okazj¢ pochwali¢ si¢ swoimi
osiggni¢ciami (byly to m.in. projekty dotyczace klasyfikacji galaktyk Hubble’a
i badania przestrzennej rozciagtosci galaktyk) podczas sesji podsumowujacej
pierwsze miesigce obecnosci programu w Polsce, ktéra zostata zorganizowana
przez British Council w Warszawie 1 lutego 2006 roku. Sesje te zaszczycita swa
obecnoscig ksiezniczka Anna oraz 6wczesny minister edukacji i nauki, a pézniej
minister nauki i szkolnictwa wyzszego prof. Michat Sewerynski. Dostojni goscie
byli pod wrazeniem doskonatej jako$ci pracy polskich uczniow w projekcie oraz
ich bieglej znajomosci jezyka angielskiego.
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Kilkadnipo spotkaniu w Warszawie zostata odkryta supernowa 2006 X w jasnej
galaktyce spiralnej M100. Byla to okazja to zachgcenia brytyjskich uczestnikow
projektu do obserwacji za pomocg teleskopu Faulkesa i samodzielnej analizy tego
obiektu. Opracowany przez astronomow w ramach EU-HOU program Salsal
do analizy obrazow astronomicznych (do pobrania na stronie www.pl.euhou.
net) umozliwia mi¢dzy innymi wykonanie w szybki i prosty sposob pomiarow
fotometrycznych. Dzigki temu juz po kilku tygodniach uzyskano pigkna krzywa
blasku supernowej, zaobserwowanej jeszcze przed maksimum jasnosci (rys. 07).
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Ryc. 7. Pomiary jasnoSci supernowej 2006X z galaktyki M100 w okresie luty — kwiecien
2006 roku na podstawie zdjeé wykonanych teleskopem Faulkesa.

Wyrazem uznania dla osiagnigtych przez polskie szkoly rezultatow byto
dotaczenie kolejnych uzytkownikow teleskopdéw Faulkesa; polscy uzytkownicy
jako jedyni moga tez pochwali¢ si¢ wlasng jezykowa wersja strony Sieci LCOGT
(faulkes-telescope.com/poland ).

Efekty uzytkowania teleskopu Faulkesa sa juz widoczne w $rodowisku
mito$nikow astronomii w Polsce. Korzystali z niego uczniowie przygotowujacy
referaty na Ogdlnopolskie Mtodziezowe Seminarium Astronomiczne, przy czym
trzeba podkresli¢, ze swe sukcesy zawdzigczaja nie samej dostgpnosci narzedzi
oferowanych przez program EU-HOU, ale wlasnej pracy i pasji odkrywania
Wszechswiata, ktorg dzigki nim mogg tatwiej realizowac.
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Programy do eksperymentow i ¢wiczen (symulatory, eksploratoria)
Polecamy zrédta internetowe:
. Eksploratorium — www.exploratorium.edu
. Interaktywne symulacje — phet.colorado.edu
. Open Source Physics — www.opensourcephysics.org
. EU-HOU Polska — www.pl.euhou.net

. Contemporary Laboratory Experiences in Astronomy (CLEA) — www3.
gettysburg.edu/~marschal/clea/CLEAhome.html

W ostatnich latach rowniez w Polsce pojawiaja si¢ interaktywne centra
nauki, na przyktad warszawskie Centrum Nauki Kopernik. Pierwsze takie
miejsce zorganizowano w 1969 roku w San Francisco. Warto zajrze¢ na
stron¢ internetowg tej placowki (www.exploratorium.edu), by zapoznaé si¢
z nig i ewentualnie wykorzysta¢ przygotowane tam internetowe narzedzia.
Oproécz poznawania tajemnic rozgwiezdzonego nieba (Planetarium) mozemy
si¢ zapozna¢ z prostym pomyslem wykorzystania przyklejonych do globusa
spinaczy jako ilustracji zmiany dtugosci cienia rzucanego przez przedmioty na
przestrzeni roku w réznych szerokosciach geograficznych (Seasons and Shadows)
oraz konstruowania modelu wyjasniajacego pory roku (Modeling the Seasons).
Ciekawym pomystem jest tez przeliczanie swojej wagi oraz wieku mierzonego
na Ziemi z odpowiednimi warto$ciami na innych planetach (Your Weight... i
Your Age on Other Worlds). Przy okazji przypominamy sobie (w wyjasnieniach)
prawo powszechnego cigzenia oraz prawa Keplera. W linkach szczeg6lnie warto
zwroci¢ uwagg i skorzysta¢ z tematu Build a Solar System — jest to interaktywne
i bardzo proste w obstudze narzedzie, dzigki ktéoremu podajac przyktadowe
rozmiary Stofica, uzyskujemy w przyjetej skali natychmiastowe przeliczenie
rozmiardw wszystkich planet i ich odleglosci od centralnej gwiazdy. Jest to
samo w sobie niezwykle ciekawe i ksztalcace, poza tym doskonale si¢ przydaje
do zbudowania prawdziwego modelu naszego Ukladu Slonecznego (lub jego
wybranych elementéw) w szkolnej pracowni, na korytarzu, boisku albo w terenie.
Przy okazji (pod tabelka z planetami) mamy jeszcze mozliwo$¢ pordwnania
rozmiardéw Stofica z innymi gwiazdami oraz odlegtosciami do nich i do centrum
naszej Galaktyki.

Niezwykle przydatng witryng pomocng w ilustrowaniu i poznawaniu wielu
zjawisk 1 procesow przyrodniczych jest strona interaktywnych symulacji
Uniwersytetu Kolorado w Boulder, http://phet.colorado.edu Jej gtéwna witryna nie
jest wprawdzie dostepna w polskiej wersji jezykowej, ale juz wigkszos¢ symulacji
jest przettumaczona na jezyk polski. Wystarczy tylko nacisng¢ przycisk Play with
sims, aby$my si¢ przekonali, jak bogata i réznorodna jest oferta — mozemy sig¢
przenie$é na stron¢ prezentujacag ostatnio dodane symulacje, po lewej stronie u
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gory znajdziemy odnos$niki do poszczegdlnych dziedzin przyrody (fizyka, biologia,
chemia, geografia, matematyka), mozemy tez wybiera¢ wedlug interesujacego
nas przedziatu wiekowego odbiorcow. Po kliknigciu na wybrany temat (lub jego
ikonke) uzyskamy liste dostepnych wersji jezykowych, mozemy (teraz albo
wczesniej) uruchomié aplet (wymagane jest zainstalowanie w komputerze pakietu
Java) albo zapisa¢ go na dysku. Czeka nas znakomita zabawa, nie mowiac juz o
pozytku plynacym z samodzielnego sterowania do$wiadczeniami i mozliwos$ci
natychmiastowego analizowania skutkéw wprowadzanych zmian.

Podobny charakter, wymagajacy jednak nieco wigcej szperania (prosze
zajrze¢ pod zaktadke Browse materials!), maja programy przygotowane w ramach
projektu Open Source Physics, http:/www.opensourcephysics.org/. Z dziedziny
astronomii mozna tam znalez¢ miedzy innymi:

. doskonate ilustracje historycznych modeli Uktadu Stonecznego
(geocentrycznego i heliocentrycznego);

. ilustrowany przyktad, jak obserwacje faz planety Wenus przez Galileusza
wykluczyly model Ptolemeusza;

. przeanalizowa¢ warunki powstawania za¢mien;

. analiza systeméw podwojnych gwiazd oraz systemdéw gwiazda — planeta,
czyli jak wspotczesnie odkrywamy obecnosé planet w odlegtych uktadach.

Nieco wigkszego wysitku, ale tez proporcjonalnie wickszych spodziewanych
efektow wymaga wykorzystanie ¢wiczen bazujacych na oryginalnym materiale
obserwacyjnym badz prostych symulacjach obserwacji. W pierwszym przypadku
zachgcamy do zapoznania si¢ z ofertg projektu EU-HOU Polska (www.pl.euhou.
net). W kontek$cie omawianych tu zagadnien najlatwiej bedzie uzy¢ przycisku
Cwiczenia po lewej stronie, by przej$¢ na strone z proponowanymi tematami
zagadnien, na przyktad: Planeta Ziemia, Nasz System Stoneczny, Droga Mleczna,
Lokalna grupa galaktyk i Wszechswiat. Cwiczenia sa zainspirowane badaniami
naukowymi, zostaly przygotowane przez naukowcoOw 1 przystosowane oraz
przetestowane przez nauczycieli z krajow partnerskich. Celem tych ¢wiczen nie
jest przekazywanie obszernej wiedzy z astronomii, ale raczej zmobilizowanie
uczniéw do odkrywania, czym jest praca naukowa, oraz tego, jak przyjmowac
i interpretowa¢ dane z fizyki i matematyki. W kazdym temacie znajduje
si¢ kilka lub kilkanascie ¢wiczen (wigkszo$¢ nich ma instrukcje w jezyku
polskim; rowniez sa do pobrania jako plik pdf) oraz materiat zrodtowy — na
0go6t zestaw zdje¢ wykonanych w jednym z obserwatoriow. Do ich opracowania
wykorzystywany jest zwykle program SalsaJ (réwniez do pobrania ze strony
EU-HOU — Oprogramowanie): wieloplatformowe i wielojezyczne narzgdzie do
obrobki i analizy obrazéw w szkole. Wymienmy kilka zagadnien typowych dla
wspolczesnej astrofizyki, ktore dzigki projektowi EU-HOU stajg si¢ zrozumiate
dla kazdego, niejednokrotnie zadziwiajaco proste:

. Jak latem nad jeziorem zmierzy¢ promien Ziemi?
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. Odkryj ksigzyce Jowisza!

. Czarna dziura w centrum Drogi Mlecznej

. Jak zmierzy¢ Wszechs$wiat: odlegtosci do cefeid
. Skad wiemy, ze Wszech$wiat si¢ rozszerza?

. Na tropie pozastonecznych planet

Zache¢camy do zapoznania si¢ z tymi i innymi propozycjami, to rzeczywiscie
doskonata wprawka do dalszych samodzielnych badan i studiéw dla ciekawych
Swiata (i Wszechswiata).

Kilka dodatkowych ¢wiczen opartych na rzeczywistych danych
astronomicznych, pozwalajacych zapoznac si¢ z metodami pracy wspotczesnych
astronoméw, mozna znalezé na stronach Serwisu Edukacyjnego Orion http://
www.pta.edu.pl/orion/astroex/exercises.html. Sa to tlumaczenia materiatéw
przygotowanych przez Europejskie Obserwatorium Potudniowe (ESO),
dotyczacych obserwacji wykonanych przy uzyciu najwigkszych teleskopow,
réwniez Teleskopu Kosmicznego Hubble’a.

Nie sposob nie wspomnie¢ o projekcie Contemporary Laboratory Experiences
in Astronomy (CLEA), rozwijanym od wielu lat przez Gettysburg College w
USA (http://www3.gettysburg.edu/~marschal/clea/CLEAhome.html). Ma na celu
prezentacj¢ nowoczesnych technik astronomicznych (obserwacji cyfrowych)
oraz ich wykorzystanie do wzbogacania naszej wiedzy o roznych obiektach.
Kazde ¢wiczenie to odrgbny program komputerowy, dziatajacy w $rodowisku
Windows, wyposazony w czytelne i wyczerpujace instrukcje obstugi dla
administratora i uzytkownika. Wickszo$¢ zadan przebiega w dwoch etapach —
gromadzenia danych obserwacyjnych (symulacja obstugi teleskopu optycznego
lub radioteleskopu, dziatajacych w réznych warunkach atmosferycznych) oraz
ich opracowania pod katem interesujacego nas rezultatu. Przekroj tematyki, a
przez to poziom ztozono$ci zadan bywa tu bardzo obszerny i z pewnoscia kazdy
znajdzie inspirujace go zagadnienia. Podajmy kilka przyktadow:

. Radarowe pomiary okresu rotacji Merkurego

. Ksigzyce Jowisza a predkosc swiatta

. Diagramy H-R dla gromad gwiazd

. Radiowe obserwacje pulsaréw

. Wielkoskalowa struktura Wszech§wiata

Warto podkresli¢, ze kazde ¢wiczenie przynosi proste, ale konkretne
wyniki. Mamy okazje poréwnac uzyskany rezultat z danymi literaturowymi i
przedyskutowaé mozliwe zrodta niepewnosci pomiardéw. Przy okazji poznajemy
metodyke i metodologi¢ szerokiej gamy badan astronomicznych.

194



Podsumowanie

W tym krétkim opracowaniu starlisémy si¢ pokaza¢, jak cenne dla ogdlnego
rozwoju mtodych ludzi i ich postaw — naturalnej ciekawos$ci i podbudowane;j
elementami metod naukowych (obserwacja, formulowanie i weryfikacja
hipotez, wycigganie wnioskow, uogdlnianie, krytyczna ocena) — moze by¢
zainteresowanie niebem i astronomig. Cho¢ nie jest juz ona obecna jako odrebny
przedmiot nauczania, warto korzysta¢ z kazdej nadarzajacej si¢ sposobnosci,
by przekazywaé ciekawe, inspirujace tresci w ramach dydaktyki przedmiotéw
przyrodniczych. Bo, jak pisat w swoim dziele ,,O obrotach” Mikotaj Kopernik:
,»C0Z pigkniejszego nad niebo, ktére przeciez ogarnia wszystko, co pickne”
(Kopernik, 1976).
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Aspekty historyczne technik rejestracji obrazu z uwzglednieniem
eksperymentéw chemicznych

Piotr Jagodzinski, Robert Wolski

Wstep

Wynalezienie zarowki przez Thomasa Edisona oraz opatentowanie wynalazku
jakim byt kinematograf braci Lumic¢re w 1895 roku zapoczatkowaty rozwdj
roéznych technik rejestracji i prezentacji obrazu.
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Rys. 1. Projekty roznego typu zarowek w Rys. 2. Przyktady zarowek wykonanych

tym projekt zarowki Edisona (szkolnictwo. wedtug projektu Edisona (www.elektro.

pl/rysunkihasla/38/24738 5.png) info.pl/images/photos/24/5484/ b _
zarowka_edison_fot 0.jpg)

Skonstruowali oni to urzadzenie i zorganizowali w Paryzu pierwszy pokaz
filmu noszacego tytut Wyjscie robotnikow z fabryki, ktory obejrzato 35 osob.

Rys. 3. Zdjecie przedstawiajgce braci Rys. 4. Kadr z pierwszego filmu braci

Lumiére Lumieére
(pl.wikipedia.org/wiki/Bracia_ Wyjscie robotnikow z fabryki (www.youtube.
Lumi%C3%A8re — bracia lumiere) com/watch?gl=PL&hl=pl&v=YXD56XL4R80 _

film braci Lumiere)
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Opracowalionitakzezasadg fotoramy czylitworzeniafotografii panoramiczne;.
W wytwoérni w Londynie 1907 roku bracia Lumiére rozpoczeli produkeje ptyt do
fotografii barwnej metoda autochromowa, a w 1935 roku opracowali dwubarwna
metode prezentacji tréjwymiarowych filmow popularnie zwanych anaglifami (pl.
wikipedia.org/wiki/Bracia Lumi%C3%A8re — bracia lumiere, www.youtube.
com/watch?gl=PL&hl=pl&v=Y XD56XL4R80 film braci Lumiere).

Opis rozwoju technik rejestracji obrazu

Wyzej opisane wynalazki daty podstawe do rozwoju filméw dokumentalnych
i fabularnych, a z czasem takze do powstania filméw o walorach edukacyjnych. W
roku 1924 na konferencji Second Colloid Symposium at Northwestern University
and to the Fall Meeting of the American Chemical Society w Ithace zaprezentowano
jeden z pierwszych filméw edukacyjnych przedstawiajacy ruchy Browna
obserwowane podczas koagulacji roztworu koloidowego zelatyny (Kraemer,
1924). Rok pozniej pojawity si¢ zestawy filméw edukacyjnych opracowanych
przez Pittsburgh Experiment Station (Miller, 1925). Produkowane wtedy filmy
byly realizowane w technice czarno-biatej. Wkrétce jednak ustapity one pola
filmom realizowanym w technice barwnej. Ich przewaga byto rejestrowanie
obrazu w naturalnych barwach, doktadniej oddajacych rzeczywistos¢ (Arnsfiger,
1926). Wydawane filmy pozbawione byty jednak dzwicku. Dopiero w roku 1929
na spotkaniu Division of Chemical Education, ktoére odbylo si¢ w Columbus
zaprezentowano pierwsze udzwickowione filmy edukacyjne z chemii (Grafflin,
1931), a nastepne lata przyniosty dalszy ich rozw6j (Richmond, 1931, Read,
1937). Podczas II Wojny Swiatowej rozwoj kinematografii, a w tym takze
filmow edukacyjnych zostal znacznie spowolniony. Ukazywaty si¢ jednak lecz
w mniejszym naktadzie filmy edukacyjne o walorach szkoleniowych na potrzeby
wojska. Przykltadem moga by¢ filmy szkoleniowe realizowane na potrzeby
armii amerykanskiej, przedstawiajace instrukcje obstugi réznego typu sprzetu
przeznaczonego dla réznych formacji wojsk (Chemical Warfare Service, 1942).
U schytku wojny w 1945 roku nastapilo ozywienie w kinematografii §wiatowe;j.
Zaczely pojawiac si¢ nowe filmy o walorach edukacyjnych. Przyktadem moga
by¢ filmy przedstawiajace animacje instruujagce wykonywanie podstawowych
technik pracy w laboratorium chemicznym. Prowadzono badania przydatnosci
tych filmow podczas zaje¢ z chemii analitycznej iloSciowej oraz z chemii ogdlne;j
w Ohio State University. W tym samy uniwersytecie tworzono i badano takze
krotkie sekwencje filmowe obejmujace zagadnienia z zakresu chemii ogdlnej
takie, jak: Koncepcja atomistyczna Daltona, Nowoczesna chemia jadrowa, Teoria
atomistyczna Bohra (Wirth, 1945, Garret, 1948). Coraz doskonalszy sprzet
fotograficzny, filmowy i kinowy sktanial autoréw do realizacji coraz lepszych
filmow, w ktérych mozliwe bylo stosowanie réznych zabiegéw technicznych
zwanych trikami filmowymi.
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Rys. 5. Studio filmowe lat 50 w Uniwersytecie Harvarda, Cambridge, Massachusetts
(Fieser, 1957)

Kolejne lata zwigzane byly z rozwojem telewizji, a co z a tym idzie z
adaptacja filmow edukacyjnych na jej potrzeby. W przeciwienstwie do emisji
materiatu filmowego za posrednictwem projektora, gdzie liczba odbiorcéw byta
niewielka i ograniczona, telewizja umozliwita dostgp do materiatow edukacyjnych
nieporéwnywalnie szerszemu gronu odbiorcow. Dzigki emisji materiatow
filmowych za posrednictwem telewizji mozna bylo znacznie obnizy¢ koszty
produkcji materialow edukacyjnych (Slabaugh, 1959). W nastepnych latach 60.
réwnolegle z rozwojem telewizji nastgpita miniaturyzacja nowoczesnego sprzgtu
filmowego. Wygodne w uzyciu i stosunkowo tatwe w obstudze byly projektory
filmowe, w ktorych jako nos$nik obrazu zastosowano tasme filmowa o szerokos$ci 8
mm. Niemiecka firma Zeiss opatentowata i wyprodukowata kompaktowy projektor
z magazynkiem na tego typu tasmy, ktéry umozliwiat tatwy i1 szybki wybor tematu
filmu, a funkcja zdalnej kontroli za pomocg przewodowego pilota umozliwiata
przewijanie, zatrzymywanie, ustawianie ostrosci oraz wybieranie fragmentu filmu
co do tej pory bylo niemozliwe. Mozliwe takze byto odtwarzanie filmow w tempie
zwolnionym lub przyspieszonym oraz stosowanie stop klatki. W warunkach tych
tasma filmowa nie ulegata zniszczeniu z powodu wysokiej temperatury zrodta
Swiatla, poniewaz miedzy tasmg filmowag a zrdédltem $wiatta zastosowano filtr
szklany pochtaniajacy promieniowanie cieplne (Bernard, 1968 a).

Rys. 6. Projektor firmy Zeiss posiadajgcy zintegrowany ekran oraz sterowanie (Bernard, 1968 a)
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W latach 60. XX wieku nastapil jeszcze wigkszy rozwdj telewizji. Zaréwno
programy telewizyjne jak i programy filmowe, a zwlaszcza programy edukacyjne
tworzone byly na podstawie szczegoétowo opracowywanych przez uczelnie
scenariuszy. Cenng pomoca dydaktyczna dla nauczycieli byly realizowane w
tamtych czasach programy telewizyjne przedstawiajace wrecz cate jednostki
lekcyjne. Miato to szczegélne znaczenie dla mtodych adeptéow zawodu
nauczyciela. Podejmowano takze proby wykorzystywania telewizji w nauczaniu
duzych grup studentow. Odbywato si¢ to w ten sposob, ze zajecia teoretyczne,
w tym wyktady, prezentowane byly na monitorach telewizorow umieszczonych
w duzych salach wyktadowych. Testowano takze przesylanie obrazu na zywo.
Polegalo to na przesytaniu sygnatu telewizyjnego zdarzen dziejacych si¢ pod
okiem kamery telewizyjnej w jednej sali do kilku kolejnych sal, w ktorych
znajdowali si¢ uczniowie lub studenci. W tamtych czasie furor¢ zaczety robi¢ nowo
produkowane pierwsze magnetowidy umozliwiajace trwala rejestracje obrazu
na tasmie magnetycznej. Wprowadzenie magnetowidéw do sprzedazy znacznie
utatwito produkcje programoéw edukacyjnych i to nie tylko profesjonalnych
ale takze tworzonych przez nauczycieli lub uczniow do wewnegtrznego uzytku
zaje¢ edukacyjnych. Przyktadem sa tutaj instrukcje laboratoryjne przygotowane
przez nauczycieli i prezentowane uczniom przed przystagpieniem do zajeé
laboratoryjnych (Bernard, 1968 b, Bernard, 1968 ¢, Bernard, 1968 d).
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Rys. 7. Prezentacja telewizyjnych instrukcji laboratoryjnych przed wykonaniem
eksperymentu (Bernard, 1968 d)

Duza swobode¢e w tworzeniu programéw i filméw edukacyjnych stwarzatly
wchodzace do produkcji urzadzenia zwane komputerami. W 1969 ukazala si¢
publikacja opisujaca pierwsze edukacyjne zastosowanie komputeréw do tworzenia
animacji przedstawiajacych drgania wibracyjne atomoéw w czasteczkach
wybranych zwigzkéw chemicznych. Wprowadzone algorytmy umozliwiaty
tworzenie animacji, ktoére prezentowane byly na monitorze. Do obliczen i
tworzenia animacji uzyto komputer IBM 360-50 z monitorem IBM 2250 CRT
Scope. Wtedy podejmowano pierwsze proby tworzeniu filmow, ktore zawieraly
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animacje generowane za pomoca komputera. Byl to znaczacy krok do przodu
zwlaszcza w wizualizacji mikro$wiata. Tego rodzaju animacje pozwalaty na
lepsze zrozumienie okreslonych zjawisk fizycznych i chemicznych, co do tej pory
byto bardzo trudne ze wzglgdu na ograniczenia techniczne dost¢pnego sprzetu
(Walton, 1969). Rozwoj techniczny sprzgtu filmowego spowodowat wigksza jego
dostepnos¢ ze wzgledu na nizsze koszty produkeji i zakupu. Umozliwito to tatwy
dostep studentéw i ucznidow do tego sprzetu, a w konsekwencji dokonywania
szybkich 1 prostych produkcji filmowych tworzonych przez nich samych na
uzytek zaje¢ dydaktycznych. Filmy te czesto nie miaty profesjonalnej jakosci ale
dobrze petnity funkcje instrukeji dla studentow lub ucznidéw przed rozpoczgciem
zaje¢ laboratoryjnych. Jak bardzo potanialy koszty tworzenia takich materiatow
w latach 70. mozna zorientowac si¢ na przyktadzie analizy kosztow podobnych
produkcji z lat 60.. Wtedy wyprodukowanie 1 minuty filmu edukacyjnego
kosztowato od $600 do $1000. Dziesi¢¢ lat pozniej koszt jednej minuty filmu
edukacyjnego zmniejszyt si¢ okoto 100 krotnie i wynosit w przyblizeniu $5
(McGrew, 1970). W tym czasie opracowano takze nowatorska i spopularyzowana
metode nauczania wykorzystujaca rejestracje wideo w procesie edukacyjnym. Na
przyktad rejestrowano wystapienia studentow przygotowujacych si¢ do zawodu
nauczyciela. Metoda ta zwana mikronauczaniem (microteaching) ksztatcono
do perfekcji poszczegdlne czynnosci dydaktyczne. Migdzy innymi ksztatcono
umiejetnos¢ stosowania okreslonych metod dydaktycznych. Polegalo to na
rejestracji wideo i analizie krytycznej wystapien studentéw i1 powtarzaniu tych
czynnosci do momentu wilasciwego ich opanowania (Mellon, 1971, Bush, 1964,
Allen, 1969).

-
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Rys. 8. Mikronauczanie w praktyce (Mellon, 1971)

W kolejnych latach rozwdj filméw edukacyjnych przebiegat ze szczegdlnym
naciskiem na opracowanie metodologii tworzenia i podnoszenia ich jakosci
merytorycznej. Kazdy nauczyciel mégtjuz realizowac filmy edukacyjne nauzytek
prowadzonych przez siebie zaje¢ dydaktycznych. Przygotowanie krétkich filmow
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lub sekwencji filmowych wymagato jednak poswigcenia okreslonego czasu i
umiejetnosci realizatorskich. Dlatego wlasna produkcja filmow o okreslonych
warto$ciach dydaktycznych bytla mozliwa po zachowaniu nastgpujacych
warunkow:

 realizacja filmu powinna angazowac jak najmniejsza ilo$¢ czasu pracy
nauczyciela — realizatora,

* powinna zapewni¢ szybki podglad zrealizowanego fragmentu materiatu
celem dokonania oceny i wprowadzenia niezbednych zmian,

* realizowane filmy powinny mie¢ strukture liniowa ze wzgledu na realizacje
filmu w jednym fragmencie bez potrzeby montazu

* przed przystapieniem do produkcji filmu nalezy dokonaé¢ ocene¢ potrzeb
technicznych do jego realizacji w danych warunkach, aby jego koncowa
wersja mogta by¢ szeroko stosowana z wykorzystaniem réznego typu sprzetu
(wideokasety, projektory itp.)

* w trakcie realizacji filmu nalezy zaplanowal etap wewngetrznej oceny
merytorycznej i metodycznej zarejestrowanego materialu przez nauczycieli i
uczniow

* podczas realizacji filmu ograniczy¢ do niezbednego minimum udziat
profesjonalistow, co znacznie obnizy koszt produkcji

» odpowiednio zaplanowa¢ rodzaj nosnika obrazu i dzwigku tak aby byta
mozliwa tatwa konwersja miedzy nosnikami informacji: tasma filmowa, kasety
video, Electronic Video Recording (EVR) czyli elektroniczny system zapisu
obrazu bazujacy na $wiatloczulej tasmie filmowej (en.wikipedia.org/wiki/
Electronic_Video Recording, Wetmore, 1971).

W latach 70. ubieglego stulecia takze nastgpil znaczny rozwoj techniczny
urzadzen przeznaczonych do rejestracji obrazu i1 dzwigku oraz do jego
odtwarzania. Nauczyciele — realizatorzy filmow najczesciej przeznaczonych do
uzytku wewnetrznego mieli juz wtedy dostep do takich urzadzen, jak: projektory
tylnoekranowe (rear screen projector), rejestratory obrazuidzwigkuumozliwiajace
nagrywanie barwnego obrazu na taSmach magnetycznych (U-Matic Sony, VHS
Panasonic) (Bernard, 1973, Bernard, 1974). W tych latach mogli onitakze korzystac
z tanich, gotowych zestawow do organizacji malego, przeno$nego studia wideo,
w sktad ktérego wchodzity: stot laboratoryjny, lampy studyjne, kamera filmowa
(Burnett, 1977). Wyjatkowa nowoscig w tych latach byty pierwsze proby tworzenia
animacji komputerowych i nastgpnie wykorzystania ich w filmach edukacyjnych.
Otworzylo to nowe mozliwosci techniczne przedstawiania skomplikowanych
zagadnien chemicznych takich, jak: mechanizmy reakcji chemicznych, struktury
krysztatow, budowa przestrzenna zwigzkéw chemicznych, oddzialywania
pomigdzy czasteczkami i atomami itp. (Raff, 1974, Brooks, 1978). Popularno$¢
i dostep do $rodkéw technicznych umozliwiajacych rejestracj¢ obrazu i dzwigku
oraz coraz lepiej wyksztatcona kadra dydaktykow spowodowaty przygotowanie

201



przez ich zespoty kurséw zarejestrowanych na tasmach video i obejmujacych
materiat catego semestru (Jegl, 1978). Lata 80. i pierwsza polowa lat 90. nie
przyniosta technicznych nowosci. W tym czasie upowszechnitiumocnit si¢ system
VHS wykorzystujacy tasmy magnetyczne jako gtéwny nosnik informacji. Jednak
jakos$¢ obrazu i dzwigku rejestrowanego w tym systemie byta nieco gorsza niz w
powstatym pozniej systemie rejestracji SVHS dajacym obraz o znacznie lepszej
rozdzielczosci 1 jakosci barwy. System ten chetnie byt wykorzystywany przez
realizatorow programéw edukacyjnych z zakresu chemii rejestrujacych obrazy
w sferze mikro§wiata, gdzie wysoka jako$¢ oddawania drobnych szczegotow jest
elementem o duzym znaczeniu.

W drugiej polowie lat 90. nastapitanowa era w realizacji filmow ze szczegdlnym
uwzglednieniem filméw edukacyjnych, spowodowana rozwojem nowych
technologii ksztatcenia z wykorzystaniem komputeréow oraz upowszechnieniem
si¢ technik cyfrowych w filmie i fotografii. Techniki cyfrowe wymagaty nowych
no$nikéw obrazu, pozwalajac rownoczes$nie na szybka rejestracj¢ obrazow,
mozliwo$¢ natychmiastowego podgladu, tatwego retuszu obrazu i wpltywania na
jego ostateczna wersje oraz umozliwiaty nieliniowy montaz materiatu filmowego
co w przypadku technik analogowych byto trudne, a w niektérych przypadkach
niemozliwe. Pierwszym powszechnie stosowanym nos$nikiem cyfrowym byt
dysk CD. Dane zapisywane byty w standardzie MPEG-1 wprowadzonym w 1993
roku przez koncerny Philips i Sony. Byl to pierwszy krok w kierunku tworzenia
komputerowych programow multimedialnych zawierajacych sekwencje filmowe
(Ben-Zvi, 1992, Rheingold, 1994). Do tej pory proste tworzenie programow
zawierajacych na ekranie réwnoczesnie rézne elementy multimedialne takie, jak:
statyczne obrazy, animacje, tekst, sekwencje filmowe byto trudne lub niemozliwe
(Whitnell, 1994). Dysk CD dawal mozliwo$¢ tatwego odtwarzania znajdujacych
si¢ na nim informacji za pomoca komputera lub odtwarzacza VCD (Video
Compact Disc) podtaczonego do telewizora. Rozwinigciem technologii VCD
bylo opracowanie w roku 2005 dysku DVD (en.wikipedia.org/wiki/DVD). Roznit
si¢ on od dysku CD objetoscig informacji jaka mozna zapisa¢ na dysku DVD.
Zmiana formatu kompresji z MPEG-1 stosowanej dla informacji zapisanych na
dyskach VideoCD na format MPEG-2 w przypadku dyskéow DVD spowodowata
znaczng poprawe jakosci odtwarzanego obrazu. Opracowanie technologii
wytwarzania czystych krysztalow azotku galu przez polskiego uczonego dr.
Sylwestra Porowskiego umozliwito produkcje niebieskiego lasera stosowanego
do odczytywania i zapisu informacji na dyskach Blu-ray. Pozwolilo to na
wprowadzenie nowego formatu kompresji oznaczonej jako MPEG-4. Ten rodzaj
kompresji stosuje si¢ takze we wspotczesnej telewizji cyfrowej (blu-raydisc.
com/en/AboutBlu-ray/WhatisBlu-rayDisc/Historyof Blu-rayDisc.aspx). Telewizja
cyfrowa pozwala na realizacj¢ programoéw edukacyjnych, w ktérych nowoscia jest
interaktywnos$¢ pomigdzy widzem, a treSciami i zdarzeniami dziejacymi si¢ na
ekranie. Technika HbbTV (Hybrid Broadcast Broadband TV) pozwala na taczenie
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zalet standardowej emisji cyfrowego sygnatu telewizyjnego z multimedialnymi
tresciami dostarczanymi za pomocg szerokopasmowego tacza internetowego. Jest
to hybrydowa telewizja interaktywna, w ktérej mozliwe jest przygotowuje si¢
telewizyjne aplikacje interaktywne. Wielka zaleta telewizji interaktywnej jest
to, ze aplikacje te dostarczaja dodatkowych tresci podczas transmisji programu
telewizyjnego na zywo (en.wikipedia.org/wiki/HbbTV).

Dzigki nowoczesnym technologiom wykorzystujacym sie¢ internetowa
mozliwe jest przesytania plikow z zapisem multimedialnym, ktérego odtwarzanie
nastepuje w tej samej chwili, w ktorej jest on wysytany. W praktyce przesytanie
strumieniowe plikow multimedialnych pozwala na ich odtwarzanie bez
pobierania go przez komputer odbiorcy. W tym przypadku pliki multimedialne
nie s3 zapisywane na dysku. Technologia ta z powodzeniem zaczyna by¢
wykorzystywana w edukacji na odleglo$¢, poniewaz uzytkownicy kurséw
zdalnego ksztatcenia moga korzysta¢ na przyktad z bibliotek filméw, audycji,
wywiaddw itp. umieszczonych na serwerach, a odtwarzanych na elektronicznych,
osobistych urzadzeniach takich, jak: laptopy, komputery, smartfony, tablety, bez
ograniczenia miejsca i czasu (en.wikipedia.org/wiki/Streaming media).

W potowie lat 90-tych ubiegtego stulecia opracowano nowa technologie
polegajaca na cyfrowej rejestracji obrazu i dzwigku. Pierwsze kamery cyfrowe
rejestrowaly obraz w rozdzielczosci standardowej zwanej SD (Standard
Definition) w systemiec PAL Iub NTSC (en.wikipedia.org/wiki/Standard-
definition_television). W 2003 roku wyprodukowano kamer¢ do powszechnego
uzytku z mozliwoscig rejestracji obrazu o wyzszej rozdzielczosci oznaczonej jako
High-Definition (HD), a w nast¢pnych latach rozpoczgto produkcje pierwszych na
swiecie kamer rejestrujgcych obrazy w jeszcze wyzszej rozdzielczo$ci oznaczonej
jako Full HD. Nowe technologie rejestracji obrazu i dzwigku rozwijajg si¢ w
dalszym ciggu czego potwierdzeniem jest pojawienie si¢ w 2011 roku pierwszej
kamery 3D, to jest rejestrujacej obraz, ktory zachowuje swoja glebie podczas
odtwarzania. Technika cyfrowego zapisu daje tatwiejszy dostep do edycji plikow
multimedialnych. Zarejestrowany material moze by¢ edytowany za pomoca
odpowiedniego oprogramowania. Nast¢pnie mozliwe jest przeksztalcenie tego
materiatu do réznych formatdéw i zapisanie go w roznych plikach. Pozwala to na
kopiowanie filmu na ptycie VCD, DVD, Blu-ray lub innym no$niku informacji, a
nawet na kasetach VHS (Jeffrey, 2004).

Podsumowanie

Rozwoj technicznych $rodkow przekazu zawsze inspirowal dydaktykow
do wspomagania 1 unowocze$niania procesu edukacyjnego. Stosowanie
nowych technologii przekazu obrazu i dzwigku daje szczegoélne korzysci w
eksperymentalnych dziedzinach naukowych i przyrodniczych przedmiotach
nauczania. Obecnie nauczajagcy moze sam tworzy¢ potrzebne mu $rodki
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dydaktyczne i wplywaé na proces nauczania—uczenia si¢ jak nigdy dotad.
Wszystko zaleze¢ bedzie od jego zdolno$ci i kreatywnosci oraz umiejgtnego
stosowania srodkow dydaktycznych zgodnie z zasada wielostronnego ksztalcenia.

Autorzy artykutu od prawie 30 lat sa tworcami srodkéw dydaktycznych
wspomagajacychrealizacj¢ zagadnien zwigzanych zeksperymentem chemicznym.
Na przestrzeni tych lat obserwowano rozwdj technicznych srodkéw przekazu
i nowych technologii ksztalcenia wykorzystujac ich mozliwosci i zalety do
realizacji filméw edukacyjnych i multimedialnych programéw komputerowych.

Rys. 9. Kadr z filmu przestawiajgcego Rys. 10. Kadr z filmu przedstawiajgcego
katalityczne utlenianie alkoholu otrzymywanie krzemu z tlenku krzemu(I1V)
metylowego

Perspektywy ciaglego rozwoju technologii cyfrowych sa bardzo obiecujace.
Technologia ta umozliwia wprowadzanie coraz to nowych urzadzen o
wielu funkcjach, pozwalajacych na zwickszanie interaktywnosci pomiedzy
uzytkownikiem aplikacji, a dang aplikacja. To z powodzeniem moze by¢
wykorzystane w nowoczesnej edukacji. Rozwdj sposobu obrazowania w
celu lepszego przyswajania materialu nauczania, stymulowania wyobrazni
przestrzennej uczacych si¢ poprzez tworzenie filméw i zdjg¢ w technologii
trojwymiarowej 3D, nadchodzaca era gictkich ekrandw polimerowych
umozliwiajacych zwijanie ich i przenoszenie w kieszeni powodowac¢ beda ciagly
rozwdj edukacji oraz stworza zupetnie nowe mozliwosci prowadzenia badan nad
zastosowaniem ich w edukacji. Nalezy zauwazy¢ jednak, ze zasady realizacji
oraz idea filmow edukacyjnych od najdawniejszych lat az do dzi§ pozostaja takie
same.
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Historia rozwoju pedagogiki specjalnej na swiecie

Wioleta Kopek-Putata

Wstep

Wspodlczesna szkota staje przed powaznymi wyzwaniami jakie sa
stwarzane przez uczniow, ktorzy w skutek fragmentarycznych, organicznych
lub funkcjonalnych zaburzen rozwoju, lub w wyniku nieprawidlowego
procesu wychowawczego, nie uwzgledniajagcego praw psychicznego rozwoju
lub indywidualnych wlasciwosci dziecka, wymaga dodatkowych zabiegéw
pedagogicznych.

Uczniowie tacy moga zostaé zakwalifikowani do szkot specjalnych (w
przypadku znacznych deficytéw). Osoby, ktére nie kwalifikuja si¢ do tego
typu szkot z uwagi na to, ze ich poziom umystowy jest najczg¢sciej w normie
lecz poszczegoélne trudnosci jakie pojawiaja si¢ w procesie dydaktyczno-
wychowawczym budza szczegodlne zainteresowanie pedagogdw, psychologow,
nauczycieli jak réowniez lekarzy w aspekcie wczesnej diagnozy, terapii i
funkcjonowania w szkole ogélnodostepnej pozostaja w szkotach masowych lub
integracyjnych.

Sposobdw diagnozy i terapii jest wiele. Z uwagi na ramy objetoSciowe zostang
one pomini¢te W niniejszej publikacji, na korzy$¢ historii rozwoju pedagogiki
specjalnej oraz charakterystyki dzieci i mtodziezy ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi i ich funkcjonowaniem w szkole.

Rys historyczny opieki nad uposledzonymi umyslowo na §wiecie

Pedagogika specjalna to - dzial pedagogiki w obrebie ktorego obiektem
zainteresowania jest czlowiek wymagajacy wsparcia i pomocy w przekraczaniu
roznorakich barier, utrudniajagcych mu rozwdj i funkcjonowanie spoteczne
(Lipkowski, 1977, s. 8).

Szczegdlne znaczenie przywigzuje sie¢ tu do wychowania, majacego
przygotowa¢ dzieci i mtodziez do dorostego zycia. Uwage skupia si¢ zatem na
przekazaniu warto$ciowej przesztosci, osiggnie¢ nauki i kultury ze szczegdlnym
uwzglednieniem rodzimych tradycji oraz ksztattowania w mtodym pokoleniu
cech tworczych, postawy kreatywnosci dostosowanych do potrzeb spoteczenstwa.

W poszczegdlnych epokach historycznych ktadziono nacisk na rézne cele
i tre$ci wychowania, jednakze zawsze dazono do ideatu wychowawczego
zgodnego z potrzebami panstwa uwzgledniajac rozwoj kultury i spoleczenstwa
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(Encyklopedia PWN 1987, s. 796).

Wychowanie od zawsze bylo priorytetem. Poczatkowo jednak odnosito si¢
do 0séb mniej wigcej do siebie podobnych pod wzgledem inteligencji uzdolnien
czy wreszcie charakteru. Wychowanie osob uposledzonych siega czasow
zdecydowanie mniej odlegltych w poréwnaniu z jednostkami ,,normalnymi”. Przez
dtugie lata osoby uposledzone umystowo spotykaty si¢ z niechecia spoteczenstwa
np. w starozytnosci, w Sparcie najcz¢$ciej pozbawiano je zycia (Sekowska, 1985,
s. 169).

W S$redniowieczu sytuacja miala si¢ podobnie, poniewaz liczne przesady
doprowadzily do przekonania, Ze osoby chore psychiczne i uposledzone
umystowo sg opetane przez ztego ducha. Luter wyrazal negatywny poglad,
ze ,,dzieci szatana” nalezy pozbawiac ciata, a zabobony i mistyczny fanatyzm
doprowadzaty wielu uposledzonych na stos i do izolacji w skrajnie trudnych
warunkach. (Lipkowski, 1979, s. 101). Powstate w §redniowieczu zaktady szpitalne
rozwingty swoja dziatalno$¢ w odrodzeniu ulegajac wptywom pradéw ideowo-
moralnych i kulturalnych. Formutowane idee byty przeciwstawne teocentrycznej
kulturze sredniowiecza, a zainteresowanie przenosity na zagadnienia zwigzane z
cztowiekiem i sprawami zycia ziemskiego. Duzo uwagi poswig¢cano problematyce
poszanowania ludzkiej wolno$ci i godnosci z uwzglednieniem takze losu dziecka
uposledzonego. Poszerzeniu i zintensyfikowaniu ulegly dziatania opiekuncze.
Mozna wigc zauwazy¢ stopniowe pozytywne zmiany w dziedzinie opieki nad
dzieckiem uposledzonym od XVI wieku, w tym rozbudowe sieci zakladow
opickunczych-szpitali. Na soborze trydenckim (1545-1563) rowniez po§wigcono
uwage problematyce opiekunczej- formutujac dekrety reformacyjne, ktore
zobowigzywaly biskupdéw do sprawowani opieki i nadzoru nad wszystkimi
szpitalami. Zwienczeniem tej opieki byta tzw. Instructio Benedictina ,,Quod
sancta” z 23 listopada 1740 r. wydana przez papieza Benedykta XIV (1740-
1758), ktora zobowigzywata biskupéw do szczegdtowego uwzgledniania, w
ramach okresowych sprawozdan ze stanu diecezji przedkladanych w Stolicy
Apostolskiej, sytuacji w zakresie opieki nad ludzmi uposledzonymi przez los, w
tym takze nad dzieémi, zardbwno w sprawach duchowych jak rowniez doczesnych
ich egzystencji.

Rys. 01. Papiez Benedykt X1V (1740-1758)
za: http://malygosc.pl/gal/spis/1086751. Galeria-
papiezy-stulecia
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Juz od XIII w. dziatania w zakresie opieki szpitalnej podjeli zakonnicy pod
wezwaniem Ducha Swigtego a od potowy X VI w réwniez bracia mitosierni zwani
bonifratrami (sprowadzeni do Polski w 1609 roku) oraz od 1633 r zgromadzenie
Siéstr Mitosierdzia -Filles de la Charité, (w Polsce od 1651 roku). Zgromadzenia
te odegraly wazng role w pracy opiekunczej rowniez nad dzie¢mi i mtodzieza
specjalnej troski (Grochowski, 1990, s. 10-11).

W  panstwach protestanckich, sprawa opieki nad dzieémi i ludzmi
wymagajagcymi opieki rozwigzana byla przez zwiazki religijne, miasta,
stowarzyszenia charytatywne, a takze osoby prywatne, pod nadrzednym
nadzorem i kontrolg panstwa (L. Grochowski 1990, s. 7-9).

Natomiastidee o§wiecenia wniosty nowe, poszerzone potwierdzenie przekonan
nie tylko o stusznos$ci i koniecznosci, ale takze o mozliwosci podejmowania
dzialan na rzecz kazdego czlowicka. Z uwagi na panujace przekonanie o
zasadniczej roli rozumu w ksztattowaniu cztowieka i spoteczenstwa oraz postepu
cywilizacyjnego i moralnego. Idea wsparta zostata rowniez filozoficzna koncepcja
,porzadku naturalnego” — zgodnie z ktérg zycie cztowieka i przyrody jest zgodne
z prawami o§wieconego rozumu i wynikami nauki, wizja §wiata, obejmujaca jako
jego ukoronowanie wlasnie cztowieka z jego prawami, w tym rowniez prawem
do opieki spotecznej. Tym filozoficzno-spotecznym koncepcjom os$wiecenia
towarzyszyly poglady pedagogiczne, ktore podnosity role wychowania w procesie
ksztattowania cztowieka (Grochowski, 1990, s. 19-20).

Z pogranicza idei — odrodzenia i o$wiecenia na wiele dziedzin ludzkiej
egzystencji — pojawita si¢ koncepcja, ktora rzucita prawdopodobnie po raz
pierwszy nowe $wiatlo na problematyke budzaca dotad male zainteresowanie,
na spraw¢ nowego podejscia do zakresu i mozliwos$ci dziatan opiekunczych nad
ludzmi zwtlaszcza mtodymi, dotknigtymi uposledzeniem umystowym. Nowe
podejécie zainicjowal jeden z najwigkszych pedagogéw czasow nowozytnych
— Jan Amos Komenski (1592-1670). W swym podstawowym dziele ,Wielka
dydaktyka” podjat ten problem na kanwie wyltozonej i szeroko uzasadnionej
idei powszechnego ksztatcenia, ktore miato w jego przekonaniu obja¢ wszystkie
dzieci i cata mtodziez bez jakiegokolwiek wyjatku (Grochowski, 1990, s. 27-29).

i

Rys. 02. Jan Amos Komenski (Nowacka, Wacinska, 1964)
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Komenski byt przekonany nie tylko o stusznosci i koniecznosci ksztatcenia
bez wyjatku wszystkich, zdawat sobie takze sprawe ze zréznicowanych efektow
powszechnego ksztalcenia, w tym z ograniczonych wynikéw w procesie
nauczania uposledzonych ,, Tylko ta chyba okaze si¢ roéznica, ze osoby bardziej
tepe — uswiadomia sobie ledwie jaki$ nieznaczny przyrost wiedzy o rzeczach,
lecz jednak go sobie uswiadomia”. Podjat on powtdrnie koncepcj¢ powszechnego
ksztalcenia w rozprawie zatytutowanej ,,Pampedia”, moéwiac iz ,,W zasiggu
kultury nie mozna nikogo wylaczy¢, oprocz nieludzi. Tyle wigc, ile korzystaja z
natury ludzkiej, tyle niech tez korzystaja z kultury”.

Rys. 03. Jan Amos Komenski ,, Pampedia”
za: http://humanitas.pl/antykwariat/pampaedia-
jan-amos-komenski.html

Komenski wskazywal na duza potrzeb¢ i1 zasadno$¢ przekazywania
uposledzonym wiedzy, ktéra moze speinia¢ w odniesieniu do nich podwoéjna
funkcje jako:

- wazny czynniki pomocy w zakresie wyrownywania brakow w niektorych
dziedzinach dziatalnos$ci tych ludzi wyniktych z uposledzenia,

- zastgpowanie funkcji narzadu dotknigtego deformacja przez inny zdrowy.

Tak wiec, wychowanie, potrzeba upowszechniania nauczania i wyksztatcenia
kazdego cztowieka stosownie do jego uzdolnien i mozliwosci umystowych staty
si¢ jednym z gtéwnych postulatow epoki oswiecenia.

Koncepcje te stanowily wazne ogniwo do podejmowania przemian w tym
np. strefy o§wiaty i opieki nad dzieckiem. Znaczaca role odegraty tu dokumenty
Francuskie Deklaracja Praw Cztowieka i Obywatela z 26. VIII. 1789 r. i
Konstytucja uchwalona 3. IX. 1791 r. a zwlaszcza druga wersja z 24. VI. 1793 1.
Mimo ze te ostatnie akty nie weszlty w zycie, stanowity dokumenty duzej wagi.
Prezentowaty postepowe zasady: prawo kazdego do ,,0§wiaty powszechnej”
i ,,opieki spotecznej”, okreslajac to ostatnie jako formg¢ ,,pomocy publicznej”,
bedacej ,,dlugiem S$wictym” spetnianym przez spoteczenstwo (panstwo)
wzgledem ludzi niezdolnych do pracy. Obejmowaty one takze odniesienia
do potrzeb opiekunczych nad dzieckiem pokrzywdzonym przez los. Trzecia
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Konstytucja z nowa Deklaracja Praw, poszerzong przez dodanie: Obowigzkow
Czlowieka i Obywatela (uchwalona 22. VIII. 1795 r.) prezentowata tendencje
do wycofywania si¢ z pozycji postgpowych m.in. takze w dziedzinie o$wiaty.
Jednak pozostaty utrzymane idee: o$wiaty powszechnej i publicznej oraz idea
opieki spotecznej, stanowiac niepowtarzalny dorobek pomystow i prac kolejnych
wladz Wielkiej Republiki Francuskiej. Inspirowaly one i przypominaly o ideach
humanitarnych nie tylko we Francji ale i w innych krajach Europy.
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Rys. 04. Deklaracja praw czlowieka i Rys. 05. Konstytucja 3 1X 1791
obywatela z 26 VIII 1789 r. za: https://pl.wikipedia.org/wiki/
za: http://www.wiking.edu.pl/article. Konstytucja 1791 roku
php?id=756

Natomiast w Polsce oOwczesne] nastgpowaly powolne przemiany w
dziedzinie opiekunczej dziatalnosci instytucji szpitalnych. W ostatnim okresie
I Rzeczpospolitej dziatalno$¢ opiekuncza, obejmujaca takze dzieci specjalnej
troski, stawata si¢ sprawa publiczng (Grochowski, 1990, s. 22).

W obszarze szkolnictwa nastapity w Polsce niemal rewolucyjne przemiany.
Powotano Komisje Edukacji Narodowej, w rece ktorej powierzono losy polskiej
szkoty i o$wiaty. KEN posiadata tendencj¢ do wprowadzenia w zycie takze idei
oswiaty powszechnej, czyli dostepnej dla wszystkich. Byl to nastepny czynnik
inspirujacy przemiany w zakresie narastajacej wowczas potrzeby objecia
nauczaniem takze dzieci i mtodziez specjalnej troski (Grochowski, 1990, s. 22).
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Poczatki badan nad uposledzeniem umystowym

Kwestie zmiany postawy wobec uposledzonych umystowo i chorych
psychicznie zapoczatkowat Philippe Pinel (1745-1826). Wydat on w 1792 roku
nowe prawo szpitalne, w ktorym zaleca zdjecie tancuchow i uwolnienie z klatek
chorych psychicznie oraz uposledzonych umystowo. Zwrdcil on uwagg, iz nalezy
ich traktowac jako osoby chore (S¢kowska, 1985, s. 170).

Rys. 06. Philippe Pinel
za: https://en.wikipedia.org/wiki/Philippe_Pinel

Pinel wspoélnie z innym lekarzem psychiatrg Jeanem Etienne Dominique
Esquirolem (1782-1840) dazac do zapewnienia chorym koniecznej opieki:

- organizowat opieke szpitalng a przede wszystkim,

- wprowadzal nowe metody postegpowania z chorymi tzn. pierwsze proby
terapii przez prac¢ oraz terapi¢ grupowa.

Wydat traktat poswigcony uposledzeniu umystowemu (Traité medico-
philosophique sur laliénation mantale, 1801), oraz dokonat klasyfikacji chorob
psychicznych na: uposledzenie — wrodzone i nabyte oraz cztery stopnie idiotyzmu
(pierwszy, drugi, gluptactwo, imbecylizm). Pinel uwazal, ze pierwsze dwa stopnie
idiotyzmu kwalifikuja si¢ do wychowania i uczenia natomiast dwa pozostate nalezy
przygotowac do zycia. Stwierdzenia Pinela staly si¢ przyczyna do podjecia pracy
edukacyjnej nad dzie¢mi uposledzonymi umystowo (Grochowski, 1990, s. 45).

Rys. 07. Jean Etienne Dominique Esquirol
za: http://'www.ocdhistory.net/medical/esquirol.html
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Kolejng wazng osobistosciag w tej dziedzinie byt lekarz i pedagog Jean Marc
Gaspard Itard (1775-1838). Przeprowadzit on eksperyment, opisat i opublikowat
spostrzezenia z wychowania w sposob planowy, aczkolwiek prowadzony
systemem pracy indywidualnej, tzw. ,,dzikiego” chlopca z Aveyvonu. Dzieto
z 1801 r., stanowi istotny wklad w dziedzinie oligofrenopedagogiki - w fazie
formutowania pierwszych wstepnych zatozen (Grochowski, 1990, s. 45-46).

Rys. 08. Jean Marc Gaspard Itard
| za: https:/fen.wikipedia.org/wiki/Jean Marc_
B Gaspard_Itard

Dzialania tego typu mozna bylo obserwowac¢ nie tylko na terenie Francji ale
rowniez we Wtoszech. Lekarza anatomii Antonio Maria Valsalva (1666-1723) byt
osoba, ktora wystgpowata zdecydowanie przeciwko pogladom demonologicznym
(uposledzenie jest wynikiem opegtania przez demony) i stosowaniu $rodkow
drastycznych z elementami tortur wlacznie (Grochowski, 1990, s. 46).

Rys. 09. Antonio Maria Valsalva
za: https://pl.wikipedia.org/wiki/Antonio
Maria Valsalva

Obok niego istotng rolg, w zakresie zmiany postgpowania i opieki nad
osobami upos$ledzonymi, odegrat lekarz psychiatra (nazywany tez wloskim
Pinelem) - Vincenzo Chiarugi (1759-1820). Zatozyt on we Florencji zaktad dla
psychicznie i umystowo chorych (w 1788 r.) pod wymowng nazwa Ospedale della
Carita (Szpital Mitosierdzia), a rok pozniej wprowadzit tam nowy postepowy
regulamin. Regulamin ten zabranial stosowania srodkéw przemocy i zamykania
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w separatkach oraz zalecat leczenie chorych m.in. przez wlaczenie ich do gier i
zabaw oraz do spacerow przy rownoczesnym korzystaniu ze §wiezego powietrza
i stonca. W 1793 r. wydat rozprawe, poswigcong chorobom obtgkania (Trattato
della pazzia in genere et in ispezie — Traktat o chorobie oblakania ogolnie i
szczegbtowo). Praca ta wyprzedzita — jak podkresla literatura wtoska — o 8 lat
pojawienie si¢ traktatu autorstwa Ph. Pinela (Grochowski, 1990, s. 46).

Rys. 10. Vincenzo Chiarugi
za: https:/fen.wikipedia.org/wiki/Vincenzo Chiarugi

W Anglii natomiast z upo$ledzonymi umystowo i psychicznie chorymi
pracowat William Tuke (1732-1822). Zatozyl on szpital pod nazwa York Retreat
(1792 1), ktory w krotkim czasie zyskat duza stawg. Stawa ta zwigzana byla z
wprowadzeniem $rodkow leczenia oraz sposobow traktowania chorych pacjentow
m.in. zajgcia w ogrodzie, ¢wiczenia na wolnym powietrzu, gry i zabawy oraz
uprzejmy stosunek personelu do chorych (Grochowski, 1990, s. 47).

Rys. 11. William Tuke
za: http://www.sciencemuseum.org.uk/
broughttolife/people/williamtuke.aspx

Kolejnym waznym wydarzeniem omawianego zagadnienia byly pierwsze
struktury szkolnego nauczania dzieci i mtodziezy z uposledzeniami z konca lat
trzydziestych XI1X wieku.
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Psychiatra Jeanem Etienne Dominique Esquirol ( Rys. 07.) w oparciu o wyniki
badan Pinela i doswiadczenia Itarda opracowat kolejng klasyfikacj¢ uposledzen
umystowych. Klasyfikacja byt podzielona na trzy stopnie: idiotyzm, imbecylizm,
ograniczono$¢ umystowa. Twierdzit on, ze zrodta zaburzen sg nabyte i sugerowat
realng mozliwos¢ ich usunigcia m. in. przez nauczanie. Udowodnit, ze idiotyzm
nie jest chorobg tylko stanem, w ktorym zdolno$ci umystowe nie pojawiaja si¢ lub
nie rozwijaja w ciagu calego zycia. W zwiazku z tym mozna go nazwac pionierem
szkolnictwa specjalnego (Grochowski, 1990, s. 47).

Na przetomie XVIII i XIX wieku powstaty pierwsze, jeszcze nieliczne,
ale nowoczesne zaklady opiekunczo-wychowawcze dla uposledzonych
umystowo w réznym stopniu, w ktorych podj¢to pierwsze proby nauczania w
ramach tworzonych takze pierwszych szkét specjalnych dla dzieci i mlodziezy
dotknietych uposledzeniem. Mozna uznaé, ze na podstawie takiej dziatalnosci
powstawaty pierwsze poczatki oligofrenopedagogiki (Grochowski, 1990, s. 49).

Proby nauczania i wychowania uposledzonych umystowo przebywajacych
w placéwkach podjeli si¢ jako pierwsi JMG Itard, Johann Jakob Guggenbiihl i
Edouard Séguin, ktérzy udokumentowali, ze dzieci uposledzone nawet w stopniu
glebokim mozna nie tylko wychowaé ale i nauczy¢ (S¢kowska, 1985, s. 170).

Rys. 12. Johann Jakob Guggenbiihl z dzie¢mi w szpitalu
za: https:/fen.wikipedia.org/wiki/Johann_Jakob Guggenb%C3%BChl

Rys. 13. Edouard Séguin
za: https://en.wikipedia.org/
wiki/%C3%89douard S%C3%A9guin
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Ostatnizewspomnianychstatsigniekwestionowanympionieremnowoczesnego
wychowania - gtéwnie z uwagi na zapoczatkowane wtedy ksztatcenie i nauczanie.
Byt tworcg pierwszej w Europie szkoty dla uposledzonych, ktora miata miejsce
w Paryzu w 1837 r.

Seguin prowadzil badania, w ktorych przyjmowat zatozenie, iz wyksztatcenie i
wiedze zdobywa si¢ przez poznanie zmystowe, przy akcentowaniu w tym procesie
przede wszystkim ¢wiczen migsni i zmystow, a takze uwzglednianiu zawsze stopnia
indywidualnych deformacji i potrzeb dziecka uposledzonego (Grochowski, 1990, s.
47-48). Opracowal zestaw ¢wiczen, ktore mialy rozwija¢ motoryke, zmysty, intelekt
i wole dziecka. Swoje poglady zawarl w publikacji ,,Idioci — ich leczenie metoda
fizjologiczng” (1866). Publikacja ta stata si¢ pierwsza poglgbiong wypowiedzia na
temat pracy z ludzmi glgbiej uposledzonymi umystowo. Dziatalnos¢ E. Seguina
przyczynita si¢ do wzrostu zainteresowania problemami ksztalcenia specjalnego
dzieci uposledzonych umystowo i powstawania dla nich szkét zar6wno w Europie
jak 1 w Stanach Zjednoczonych (Zaktad Havtfordzie stan Connecticut) (Gasik,
1990, s. 88).

Johann Jakob Guggenbiihl (1816-1863), (Rys. 12.) szwajcarski lekarz i pedagog
zalozyt w 1841 r. wysoko w Alpach (na Abendbergu koto Interlaken) nowoczesny
zakltad opiekunczo-wychowawczy dla osob gigboko uposledzonych. W
zaktadzie tym uzywat srodkow leczniczych wraz z potaczeniem ich ze srodkami
pedagogicznymi. Po kilku latach dziatania miejsce to zyskato popularnosé
i uznanie, a zarazem bylo impulsem do tworzenia podobnych placowek w
innych krajach np. Anglia, Londyn — przytulek dla uposledzonych umystowo,
Colchester — o$rodek szkolenia pacjentdow w prostych zawodach mechanicznych
(Grochowski, 1990, s. 48).

W Polsce sytuacja miata si¢ inaczej niz na Zachodzie. Istnialy szpitale, czy
hospicja $wiadczace ustugi lecznicze (np. u bonifratrow w Warszawie), ktore byty
powoli uzupetnianie. Poddane kontroli przez organy wladzy panstwowej w latach
1817-1847, otrzymaly status instytucji publicznej, podporzadkowanej w duzym
stopniu wladzy panstwowej (Grochowski, 1990, s. 51).

Kolejnym waznym nazwiskiem w zakresie opiekunczo-
wychowawczo-leczniczym jest bonifrater Ludwik Perzyna
(1752-1812), ktéry m.in. chorobe¢ psychiczng i uposledzenie
umystowe pojmowat jako schorzenia moézgu. Dziatalnos¢ L.
Perzyny (praktyczna i pisarska) przyczynita si¢ do zmiany
stosunku spoteczenstwa polskiego do chorych psychicznie
i uposledzonych umystowo oraz do poszerzania na gruncie
polskim, od poczatkow XIX w., dzialan opiekunczych i
leczniczo-wychowawczych (Grochowski, 1990, s. 52-53).

Rys. 14. Ludwik Perzyna za: http://ptoitr.pl/towarzystwo/historia-ptoitr.html
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W drugiej potowie XIX wiekunastapito cz¢sciowe przeniesienie zainteresowan
z glebokiego uposledzenia na lekkie, w dalszym ciagu zglebiano wiedze
teoretyczna nad uposledzeniem umystowym oraz zaj¢to si¢ rOwniez utworzeniem
nowego systemu szkot (Gasik, 1990, s. 88). Koncem XIX wieku wraz z rozwojem
nauk przyrodniczych i psychologii podejscie do uposledzenia umystowego
podzielilo si¢ na dwa nurty: anatomiczno-filozoficzny i psychologiczno-
pedagogiczny.

Nurt pierwszy reprezentowali Benedykt Morel (1809-1873), Desire Bourneville
(1840-1910), Emil Kraepelin (1856-1926), Grigorij Rossolimo (1860-1926) ktérzy
zajmowali si¢ m.in. przyczynami, somatycznymi podstawami zaburzen, proba
klasyfikacji dzieci uposledzonych umystowo. Z wazniejszych osiggni¢¢ nalezy
wymieni¢: wprowadzenie do nauk pojecia ,0ligofrenii”, przez Kraepelina
oraz powstanie koncepcji oddzielenia czynnikéw organicznych od czynnikow
zewnetrznych, zaleznych od warunkéw wychowania dziecka- wsrdd przyczyn
uposledzenia umystowego przez Jeana de Moora (1867-1911), — (Gasik, 1990, s. 89).

Rys. 15. Benedykt Morel Rys. 16. Desire Bourneville
za: https:/fen.wikipedia.org/wiki/ za: https://pl.wikipedia.org/wiki/
B%C3%AIn%C3%A9dict Morel D%C3%A9sir%C3%A9-Magloire Bourneville

<l
Rys. 17. Emil Kraepelin Rys. 18. Grigorij Rossolimo
za: https://pl.wikipedia.org/wiki/ za: https://pl.wikipedia.org/wiki/Grigorij _
Emil Kraepelin Rossolimo
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Drugie podejscie (reprezentowane m. in. przez Alfreda Bineta i Teodora
Simona) zajmowalo si¢ problemem iloSciowego opdznienia w rozwoju dziecka
uposledzonego w stopniu lekkim w poréwnaniu z dzieckiem petnosprawnym.
Przedmiotem prac byly zagadnienia dynamizowania rozwoju dzieci z
uposledzeniem umystowym (Gasik, 1990, s. 89).

Rys. 19. Alfred Binet Rys. 20. Theodore Simon

za: https.//pl.wikipedia.org/wiki/Alfred za: http://www.s9.com/Biography/
Binet Simon-Theodore

Z uwagi na to, ze nurt psychologiczno-pedagogiczny przybierat na sile zajgto
si¢ opracowywaniem klasyfikacji uposledzenia z uwagi na mozliwos$¢ sprostania
wymaganiom szkolnym. Francuscy uczeni J.Philippe i P.Boncourt biorac po
uwage kryterium niemoznos$ci uczenia si¢ w szkole masowej, opracowali
klasyfikacj¢ dzieci uposledzonych wyodrebniajac dwie grupy:

- dzieci gleboko uposledzone umystowo (cate zycie pod opieka innych osob)
oraz

- dzieci mogace si¢ rozwija¢ w szkotach specjalnych (rokujace na mozliwosé¢
zycia samodzielnego) (Gasik, 1990, s. 89).

Koncem XIX i poczatkiem XX wieku odnotowano
udoskonalenie  metod diagnozy  uposledzenia
umystowego (dzigki m.in. Binetowi Rys. 19.). W
1905 r. Binet i Simon opracowali i opublikowali skale
metryczng umystowych zdolno$ci dziecka. Skala ta, w
roznych wersjach wykorzystywana byla przez wiele lat
i zapoczatkowala intensywny rozwdj metod testowego
badania r6znych sprawnosci psychicznych czlowieka.
7 lat pézniej William Stern (1871-1938) wprowadzit
pojecie ilorazu inteligencji. Wedtug Sterna iloraz
inteligencji to stosunek wieku inteligencji do wieku za: http:lwww
zycia. Wskaznik ten jest powszechnie uzywany do freeiqt.est.in.fo /IQ—t.est—
orientacyjnego okreslania poziomu funkcjonowania lhistory—William—Stern.
intelektualnego (Gasik, 1990, s. 88). html

Rys. 21. William
Stern
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Na rozwoj pedagogiki specjalnej miat rowniez wplyw reformatorski ruch - ,,nowe
wychowanie”- zalecat on indywidualizacj¢ nauczania, nauczanie i wychowanie na
prawach rozwoju psychofizycznego dziecka oraz korelacj¢ pomigdzy procesem
dydaktycznym a $rodowiskiem spotecznym w szkole specjalnej (Gasik, 1990, s. 103-
104).

Podstawowym zalozeniem teoretykéw nowego wychowania byto poszukiwanie
nowych form i metod swobodnego wychowania dziecka w szkole i poza szkota
z uwzglednieniem probleméw rozwoju dziecka, jego potrzeb, zainteresowan i
uzdolnien (Balcerek, 1990, s. 192).

Rozwazajac histori¢ pedagogiki specjalnej nalezy wspomnie¢ rowniez
o osobie Marii Montessori (1870 — 1952). Obserwujac i pracujac z dzie¢mi
uposledzonymi umystowo oraz w oparciu o publikacje Itarda i Sequina wysnuta
przypuszczenie, ze dzieci posiadajg wewngtrzng site stymulujaca je do rozwoju,
wystarczy im stworzy¢ odpowiednie warunki. M. Montessori byta przede
wszystkim organizatorka i tworczyniag domow dziecigcych oraz zdecydowang
przeciwniczka tradycyjnej fawki szkolnej, ktora — jej zdaniem — ,,ilustruje jeden
z najwigkszych bledow tzw. pedagogiki naukowej” (Balcerek, 1990, s. 194-
194). System M. Montessori zaktada indywidualng prace ucznia zwigzang z
wlasnymi zainteresowaniami i upodobaniami. Nauczyciel jest osobg nadzorujaca,
konsultujacg pracg i obserwujacg rozwoj dziecka.

. <. B
Rys. 22. Maria Montessori
za: https://pl.wikipedia.org/wiki/Maria_Montessori

Za osiggnigcia pedagogiczne 1 humanistyczne przestanie zawarte w ideach
swojej metody wychowawczej, M. Montessori byta wyr6ézniona wieloma
prestizowymi odznaczeniami, przyznawanymi przez rzady i uniwersytety wielu
krajow (m. in. tytul doktora honoris causa Uniwersytetu w Sorbonie, krzyz Legii
Honorowej, nominacja do pokojowej Nagrody Nobla) (Honegger Fresco, 2008)
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Poczatkiem XX wieku pojawia si¢ w dydaktyce trend okreslany metoda
catosciowego nauczania dzieci uposledzonych. Zatozenia nauczania zaktadato
uczenieodrgbnych przedmiotow oraznapoznawaniu cato§ciowymiwielostronnym
poszczegodlnych elementow (wycinkow) rzeczywistosci (Balcerek, 1990, s. 196).

Pojecie catosciowe nauczanie wprowadzit Berthold Otto. W oparciu o metode
ta wprowadzono m.in. metod¢ projektow w Ameryce oraz metode srodkéw
zainteresowan Owidiusza Decroly’ego (1871 — 1938), ktéra odegrala znaczaca
role w ksztatceniu dzieci z uposledzeniem umyslowym. Niektore zatozenia tej
metody doprowadzity do zatozenia Migdzynarodowej Ligi Nowego Wychowania.

Rys. 23. Otto Berthold Rys. 24. Owidiusz Decroly
za: http://bbf.dipf.de/archiv/bestaende/ za: https://pl.wikipedia.org/wiki/
bilder-archivbestaende/ot-foto-3/view Owidiusz_Decroly

Podstawowym zalozeniem metody Decroly’ego bylo dostosowanie procesu
nauczania do naturalnych potrzeb i zainteresowan dziecka w poszczegdlnych
fazach rozwoju, a takze stwarzanie warunkéw rozwijajacych jego aktywno$é, w
celu przygotowania dzieci do zycia przez samo zycie (Balcerek, 1990, s. 196).
Metoda ta pomimo szerokiego rozpowszechniania w Europie poddawana byla
licznej krytyce poniewaz metod pomijata obowiazki, zadania i rzetelng prace.
Przypuszcza si¢, ze program nauczania belgijskiego pedagoga byt proba ucieczki
od rzeczywistosci spoteczno-ustrojowej do stworzonego przezen $wiata dziecka
(Balcerek, 1990, s. 198).

Szczegotowa metodyka nauczania dzieci uposledzonych umystowo
opracowana przez O.Decroly’ego w Polsce stala si¢ w pdzniejszym czasie
podstawa do opracowania przez Mari¢ Grzegorzewska metody ,,08rodkow pracy”
do dzi$ stosowanej w ksztalceniu dzieci uposledzonych umystowo w mlodszym
wieku szkolnym.
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Czes¢ 5
Spojrzenie w przysztos¢ przez pryzmat historii
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Wykorzystanie kuchenki mikrofalowej w nauczaniu chemii
organicznej — synteza bez rozpuszczalnikow

Karel Kolar, Matgorzata Nodzyriska, Pawet Ciesla

Mikrofale to promieniowanie elektromagnetyczne o czg¢stotliwosci 30 - 0,3
GHz, co odpowiada dtugosci fali w zakresie 0,01 - 1 m. Zakres promieniowania
mikrofalowego miesci si¢ pomi¢dzy promieniowaniem podczerwonym a falami
ultrakrotkimi zaliczanymi do radiowych. Porownanie zakresu i wlasciwosci
poszczegodlnych typow promieniowania ukazano na rysunku ponize;j.

Przenika atmosfere
ziemska? [_tak_] e | tak | nie
T Swiatho
promieniowania  fadiowe mikrofale po-dczerwien Widziaine Ulafiolet rentgennwskle gamma
Dlugosé fali (m) 10 1052 MI]_D-u 107 10

EENTR W W=t A

budynki czlowiek motyl ostrze igly  plerwoiniaki  molekuly  atomy jadra atomowe

10t 10° 107 10° 10 10 1¢°
Temperatura
ciala, ktorego
maksimum )]
promieniowania h
jestwdanej 1K 100K 10,000 K 10,000,000 K
dlugosci fali -272°C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 *C

Rys. 01. Porownanie zakresu i wlasciwosci poszczegolnych typow promieniowania
[za https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EM_Spectrum_Properties _pl.svg#/media/
File:EM_Spectrum_Properties_pl.svg

Pierwsze eksperymenty przeprowadzil z mikrofalami fizyk niemiecki
Heinrich Hertz w drugiej potowie XIX wieku. Odkrycie generatora mikrofal
- magnetron na poczatku lat 40. ubiegltego wieku w Anglii doprowadzito do
dalszego ich badania. Pierwotnie wykorzystywano je w wojsku, gdzie staty si¢
niezbedne w technice radarowej. W p6znych latach 50-tych XX w. przypadkowo
stwierdzono, ze mikrofale mogg by¢ uzywane do ogrzewania - pracownikowi
amerykanskiej firmy produkujacej radary roztopita si¢ czekolada pozostawiona w
poblizu tego urzadzenia. Ten sposob ogrzewania nastgpnie zostal opatentowany w
1952 roku. Na tym patencie zostata skonstruowana kuchenka mikrofalowa, ktéry
jest uzywana do odgrzewania zywnosci. Od lat 80. XX powszechnie produkuje i
stosuje si¢ kuchenki mikrofalowe.
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Tab. 01 Historia odkryé zwigzana z promieniowaniem elektromagnetycznym.
(Wroblewski, 2006.)

1800 Friedrich Wilhelm Herschel
= odkrgt promieniowa nie Cepine (po i shai 3 oinis jak tio ulegs ono odbici
i Zatammani

1801-1803 Thomas Young

=znproponareal falows teony

1801 Johann Wilhelm Ritter

=odkryf promienicwanie uitra

1815-181E Augustin Jean Fresnel

1849-1850 Armand-Hippolyte-Louis Fizeau i Jean Bernard Léon Foucault

~wrykanali pomiary predkosc Swintis w powistrau i innych

1861 lames Clerk Maxwell

1875 Hendrik Antoon Lorentz

=wryelim

Hobia

1896 Antoine Henri Becquerel

=ofkryt promisniowanie jsdrows

1900 Paul Villard

=wrpkrytw

nego doszed do
r 1518 nagrodg Nobia

= ENergia tesn pro i jest znl=ing o
1 nagrode Nooi

ektronami i
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Mikrofale sa stosowane nie tylko do podgrzewania zywnosSci, ale takze
do innych celéw. Nalezy przypomnie¢, ze mikrofale sa rowniez wazne dla
funkcjonowania urzadzen, takich jak telefony komoérkowe i inne urzadzenia
techniczne, ktore teraz otaczaja nas na co dzien w codziennym zyciu.

HIE MIKROFAL

Rys. 02. Zastosowanie mikrofal
227



Warunkiem szybkiego ogrzewania w mikrofali poszczegdlnych substancji
jest polaryzacja ich czasteczek. Czasteczki tych zwigzkow sa nieuporzadkowane.
W polu elektromagnetycznym nast¢puje uporzadkowanie i ulozenie czasteczek
zgodnie z ich struktura. Jesli pole elektromagnetyczne zmienia si¢ czgSciej
niz 109 razy na sekunde, czasteczki polarne bardzo szybko zmieniaja swoja
orientacji, jest to zwigzane z wzajemnym tarciem czasteczek, w wyniku czego
powstaje efektu cieplny.

Mechanizmy ogrzewania mikrofalowego

Oddziatywanie jonéw z polem elektrycznym Oddziatywanie dipoli z polem elektrycznym
efekty przewodzenia polaryzacja dipolowa
E 3N
Profile zmian temperatury w funkcji czasu Profile zmian temperatury w funkcji czasu
w promieni iu mikr ym o mocy 150W W promieni iu mikr ym o mocy 150W
Temp ] 150,0 Temp ] 150,0
woda z kranu i woda

1200 woda destylowana 12001
100,0 1000
80,0 80,04

60,0 60,04

40,0 40,0 dioksan
200

T T T T T T Time [s] 200 T T T T T T Time [s]
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Rys. 03. Zachowanie si¢ roznych substancji w polu mikrofal i wzrost temperatury
zwiqzany z czasem ogrzewania

Po ekspozycji na mikrofale rézne typy substancji zachowuja si¢ roznie:

1) zwiazki nie absorbujace mikrofal (substancje niepolarne, na przyktad
heksan);

2) substancje absorbujace mikrofale (substancje polarne, na przyktad, woda);

3) substancje odbijajace mikrofale (na przyktad metale).

Podczas tradycyjnego ogrzewania substancji - ogrzewanie rozpoczyna si¢
od powierzchni tej substancji i post¢puje do wnetrza substancji, natomiast w
kuchence mikrofalowej jest odwrotnie. Mozna zatem powiedzieé, ze wystepuje
zasadnicza réznica w sposobie ogrzewania konwencjonalnego, a ogrzewania za
pomoca mikrofal.

W przypadku ogrzewania mikrofalowego, w odroznieniu od tradycyjnego
sposobu ogrzewania, istnieje kilka tak zwanych efektow termicznych.
Pierwszym z nich jest tzw. efekt przegrzania - zwigzany z niejednorodnoscia
pola mikrofalowego. Ponadto, rozrdznia si¢ tzw. ogrzewanie objgtosciowe i
selektywne. W pierwszym przypadku, nagrzewa jest cala objetos¢ substancii,
natomiast w drugim przypadku o ogrzaniu ulega jedynie polarny sktadnik
mieszaniny. Kolejny efekt ogrzewania tzw. dryft temperatury wystepuje w
przypadku substancji, ktorych nastepuje zwigkszenie wchtanianie mikrofal
wraz ze wzrostem temperatury (np. w proszkach metalicznych). Okolicznosci te
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powinny by¢ wzicte pod uwage w praktyce.

Rys. 04. Schemat rozkiadu temperatur w (przyktadowym) ziemniaku gotowanym w
wodzie (metoda tradycyjna) // Uproszczony schemat rozktadu temperatur w produkcie
podczas obrobki cieplnej w kuchence mikrofalowej

Podstawa generatora mikrofal w kuchence mikrofalowej jest magnetron.
Powstajace w nim promieniowanie kieruje si¢ do komory grzewczej. Ogrzewanie
mikrofalowe przeprowadzane jest w naczyniu umieszczonym na obrotowej
plycie, obracanie czg¢sciowo eliminuje negatywny skutek niejednorodnosci pola
mikrofalowego. Podczas podgrzewania w kuchence mikrofalowej, mozliwe jest
ustalenie nat¢zenia pola mikrofalowego, czasu ogrzewania i umiejscowienia
pojemnika na obrotowej ptytce.

Rys. 05. Zdjecie niejednorodnego pola w kuchence mikrofalowej.
Poréwnanie bez talerza z obracajgcym sie talerzem (Sulcovd & Béhmovd, 2007) w
gérze i dole kuchenki (Sulcova & Béhmovd, 2007)
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W chemii, wykorzystanie mikrofal stosuje si¢ na przyktad w celu ogrzania
mieszaniny reakcyjnej, w szczegdlnosci w syntezie organicznej i nieorganicznej,
do mineralizacji probki i jej analizy. Dla tych celow, zostaly zbudowane
mikrofalowe reaktory mineralizatory i inne podobne urzadzenia. Synteza
mikrofalowa jest czgsto realizowane za pomoca reakcji bez rozpuszczalnika lub
w reakcjach w obecno$¢ materiatdéw mikroporowatych (zeolity, bentonity itp.).
Zaleta ogrzewania mikrofalowego, w zwiagzku z powyzszym jest:

1) skrocenie czasu reakcji,

2) zwigkszenie wydajnosci reakcji,

3) zwigkszenie selektywnosci reakcji,

4) oszczgdnos$¢ materiatu (chemikalia, rozpuszczalniki).

Wada ogrzewania mikrofalami jest, jak juz wspomniano wczesniej,
niejednorodno$¢ pola mikrofalowego, ktére moze powodowaé zmniejszenie
powtarzalnos$ci eksperymentdw, trudnosci z mierzeniem temperatury mieszaniny
reakcyjnej, lokalnego przegrzewania mieszaniny reakcyjnej itp.

Biorac pod uwage wszechobecne wykorzystanie kuchenki mikrofalowe
w gospodarstwach domowych i zwigzany z tym jej niski koszt, kuchenka
mikrofalowa moze by¢ wykorzystywana nie tylko w pracach domowych, ale
takze do nauczania chemii na wszystkich poziomach ksztatcenia. W Republice
Czeskiej i Polsce, zastosowanie do eksperymentéw chemicznych kuchenek
mikrofalowych w szkotach trwa juz ponad dziesie¢ lat (Baresova, Cermak,
Myska, & Kolat, 2011; Cermak, Baresova, Dostal, Myska, Kolat, 2009; Hajek;
Havli¢ek & Nodzynska, 2012; Pluta, Nodzynska & Ciesla, 2014; Sauliova, 2005;
2006; Sulcova & Béhmova, 2007).

W nauczania chemii, uwage poswigcono zastosowaniu mikrofal w syntezie
zwiazkow organicznych. W literaturze istniejg liczne syntezy mikrofalowej, przy
czym niektore z nich sg rowniez uzyteczne do nauczania. W zakresie nauczania
jest bardzo wazny fakt, ze wigkszos¢ z tych procedur spelnia wymogi tzw.
Zielonej chemii, ktora zasadniczo odzwierciedla aspekty srodowiskowe reakcji
chemicznych i ekonomicznych.

Wzwiazkuztymwszczegdlnoscizbadano syntezy amidow jako przyktadowego
eksperymentu edukacyjnego. Synteza amidéw pozwala wykazaé wszystkie
aspekty eksperymentu edukacyjnego. Amidy wytwarza si¢ na ogot droga reakeji
amin z halogenkami lub bezwodnikami kwasowymi. Reakcje te przebiegaja
szybko z wysoka wydajnoscia, nie powstaja praktycznie zadne produkty uboczne.
Jednak wada tradycyjnych metod otrzymywania amidéw jest wykorzystanie
toksycznych halogenkéw i bezwodnikow kwasowych, ktére sa substancjami
agresywnymi. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze taki eksperyment nie nadaje
si¢ do celow dydaktycznych z ekologicznego punktu widzenia. Zastapienie
halogenkow lub bezwodnikéow kwasowym innymi substancjami jest korzystne dla
srodowiska, jednak czas reakc;ji jest zbyt dtugi i wydajnos¢ reake;ji jest zbyt niska.
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Pod wzgledem gospodarczym takie postegpowanie jest niekorzystne (nastgpuje
zwigkszone zuzycie energii na ogrzanie mieszaniny reakcyjnej). Bezposrednia
reakcja kwasu z aminy, bez rozpuszczalnika, w obecnosci mikrofal jest zwigzana
z krotkim czasem reakcji oraz wysoka wydajnoscia. Reakcja taka spelnia oba
kryteria ekologiczne i ekonomiczne oraz jest zgodna z zasadami zielonej chemii
(mniej toksycznych odczynnikow, ogrzewanie krotkoterminowe, oszczednosé
rozpuszczalnikoéw etc.). Warunkiem skutecznego ogrzewania mikrofalowego jest
biegunowosc¢ (polarnosc) reagentow. W reakcji tej materiaty wyjsciowe i produkty
sa substancjami polarnymi, najwyzsza polarnos¢ ma produkt posredni w reakcji
- s6l amonowa. Zatem struktura substratéw umozliwia skuteczne ogrzewania
mikrofalowe. Nalezy zauwazy¢, ze reakcj¢ prowadzi si¢ bez rozpuszczalnika
lub w mikro- lub potmikro-skali w kuchence mikrofalowej. Mieszaning kwasu
1 aminy ogrzewa si¢ w tyglu porcelanowym, ktory jest przykryty szkietkiem
zegarkowym. Doswiadczenie zaprojektowano w dwoch wersjach - wyodrebniania
produktu i bez wyodregbniania produktu. Postgp reakcji monitorowano metoda
chromatografii cienkowarstwowej. Metoda ta stuzy réwniez do identyfikacji
produktow reakcji.

Eksperyment edukacyjny: Synteza amidu bez rozpuszczalnika, w obecnosci
mikrofal, zostat przeprowadzony w wielu wariantach. Poszczegdlne wersje rdéznity
si¢:

- Struktura materiatlow wyjsciowych

- Stosunkiem reagentow

- Natezeniem pola mikrofalowego

- Czasem reakcji ogrzewania

- Umiejscowieniem zbiornika reakcyjnego w kuchence mikrofalowe;j

- Sposobem ogrzewanie mieszaniny reakcyjnej (ogrzewanie mikrofalowe,
ogrzewanie poprzez kapiele itp).

- Zastosowaniem materiatéw mikroporowatych

- Zastosowaniem katalizatora .

- .. etc.

Konkretnym przyktadem opisywanego doswiadczenia jest reakcja kwasu
benzoesowego z oktyloaming w réznych proporcjach reagentow.

Synteza N-oktylbenzamidu Czg¢$¢ teoretyczna:

Reakcja przebiega dwu etapowo:

- najpierw reaguje kwas z aming w wyniku czego powsatej s6l amonowa:
R-CO-OH + R-NH, — R-CO-O H\N*-R’

ktora ulega dehydratacji do amidu.

R-CO-O HN-R"  —  R-CO-NH-R" + HO
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Przebieg syntezy N-alkilo benzamidu moze zaleze¢ od proporcji reagentow.
Dlatego synteza N-oktylbenzamidu realizowano w nastgpujacych warunkach:

stosunek kwas: amina - 1:1, 2:1 1 1:2.
Reakcja ostateczna przebiega wg rownania:

CH,-COOH + H,N-CH, -(CH,),-CH, — C H,-CO-HN-CH,-(CH,) ,-CH, + H,O
Odczynniki chemiczne i szklo laboratoryjne:

Kwas benzoesowy, oktyloamina, N-oktylbenzamid, chloroform, stez. kwas
solny, wodoroweglan sodowy, bezwodny siarczan(VI) sodu, zel krzemionkowy,

10 cm?® porcelanowy tygiel, pokrywa tygla - szkietko zegarkowe, kuchenka
mikrofalowa (700 watt, 2450 MHz), cienka warstwe zelu krzemionkowego
do chromatografii z luminescencyjnego wskaznika (A = 254 nm), mikro-
chromatograficza komora Detektor UV TLC, zlewki, rozdzielaczy, kolb, stojaki,
pierscienie, zaciski, taznia wodna, fryta.

Rys. 05. Mikrofalowka (foto K. Kolar)

Cze$¢ doswiadczalna:

1) Do porcelanowego tygla odwaz 0,37 g kwasu benzoesowego i dodaj 0,39 g
oktyloaminy, a nast¢pnie wymieszaj zawartos¢ tygla.

2) Umies¢ tygiel w kuchence mikrofalowej i przykryj szkietkiem zegarkowym.

3) Zawarto$¢ tygla ogrzewaj 20 minut.
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4) Po zakonczeniu reakcji pozostaw tygiel do ostygnigcia.
5) Zawartos¢ tygla, rozpu$é w 25 cm? chloroformu.

6) Roztwor chloroformowy przenie$ do rozdzielacza i wytrzasaj z 50 cm?
2-mol-dm? kwasem chlorowodorowym (w celu usunigcia nie przereagowanej
aminy).

7) Po rozdzieleniu warstw kwasu solnego wstrzasnij roztworu chloroformu z
50 cm?® 5% roztworu wodoroweglanu sodu (w celu usunigcia nieprzereagowanego
kwasu benzoesowego i kwasu solnego).

8) Roztwor chloroformowy wysusz minimalng iloscia bezwodnego
siarczanu(VI) sodu, srodek suszacy oddziel przy pomocy filtracji.

9) Wysuszony roztwor chloroformu odparuj w kapieli wodnej (w digestorium!)
i surowy produkt zwaz.

10) Surowy produkt mozna zatgzy¢ przed odparowanie rozpuszczalnika i
oczysci¢ z innych mozliwych zanieczyszczen przez filtracj¢ roztworu chloroformu
przez 2 cm ubitg warstwe zelu krzemionkowego z fryty.

11) Do komory chromatograficznej wprowadz eluent (chloroform).

12) Mata ilo$¢ surowego produktu wprowadz do proboéwki, rozpusé¢ go w
eluencie.

13) Roztwor mieszniny razem z roztworem wzorcowym wprowadz na cienka
warstwe dwutlenku krzemu, i wkt6Z do komory chromatograficzne;.

14) Po zakonczeniu chromatografii wyjmij ,,ptytke” z komory, pod wyciagiem
pozostaw do odparowania eluentu.

15) Chromatogram wykrywa si¢ pod lampa UV (pojawiaja si¢ zotto-zielone
plamy na ciemnym tle).

16) Eksperyment powtarzaj dla stosunku reagentow 2:1 i 1:2 (kwas : amina),
wykonaj og6lna ocen¢ doswiadczenia, w odniesieniu do ilosci kazdego reagenta
w stosunku do zasad zielonej chemii.

Wyniki doswiadczalne wykazaly, na standardowy przebieg reakcji, gdy
stosunek kwasu benzoesowego i oktyloamina wynosi 1:1 W przypadku gdy
stosuneck kwasu benzoesowego i oktyloamina wynosi 2:1, zwigksza si¢ wydajno$¢
reakcji, a jesli stosunek ten wynosi 1:2, to zmniejszenia si¢ wydajnosci reakcji.

Wyniki eksperymentu wyraznie wskazuja na wptyw stosunku reagentow na
przebieg reakcji. Wyniki te sa zgodne z naszymi wezesniejszymi wynikami ktore
ukazuja rowniez, ze obecnos¢ zwigzkow kwasowych w mieszaninie reakcyjnej
prowadzi do wzrostu wydajnosci, a obecnos$¢ substancji alkalicznej, powoduje
obnizenie wydajnosci. Wyniki doswiadczalne sa zgodne z ogodlna wiedza na
temat wplywu kwasnej katalizy w reakcji kwasow karboksylowych z aminami.
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Synteza amidow z kwasow karboksylowych i amin okazaly si¢ odpowiednim
modelem do wykazania wpltywu ogrzewania mikrofalowego, na pozytywny
wplywy na przebieg reakcji (krotki czas reakcji, wysoka wydajnose, itp.) W
porownaniu z tradycyjna metoda ogrzewania za pomoca ptaszcza grzejnego lub
kapieli (dtugi czas reakcji, niska wydajnos¢ itp.). Pozytywny efekt ogrzewania
mikrofalowego dla skrdcenia czasu reakcji i zwigkszenia wydajnosci w efekcie
otwiera nowe pola dla innych / dalszych wersji eksperymentu (efekt czas
ogrzewania nat¢zenia pola mikrofalowego, stosunek reagentow, katalizatorow w
reakcji itp.);
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Zrodla rysunkéw

Rys. 01. Porownanie zakresu i wlasciwosci poszczegdlnych typow promieniowania
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P icon set, P biology.svgThe humans are from the Pioneer plaque, Human.
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Rola i miejsce podrecznika szkolnego w naukach przyrodniczych

Matgorzata Bartoszewicz, Hanna Guliiska

»Wizje nowoczesnej technologicznie szkoty sa dos¢ jednolite (...).
Nauczyciele i uczniowie rezygnuja z klasycznych podrecznikow i postuguja si¢
laptopami na wigkszosci zajg¢. Kazda klasa ma swoj wirtualny odpowiednik w
formie rozbudowanej grupy zawartej w szkolnym portalu spoteczno$ciowym.”
(Kaminski, 2012). Czy podrgcznik w formie drukowanej przetrwa czy bedzie
zastgpowany przez podreczniki w formie elektronicznej?

Podreczniki w procesie ksztalcenia wystepowaty wlasciwie od zawsze, a w
kazdym razie od chwili, gdy pojawia¢ si¢ zaczety zreby tego, co dzisiaj nazywaé
mozemy systemami dydaktycznymi. Do dzi§ stanowig podstawowy s$rodek
dydaktyczny i jedng z najwazniejszych pomocy w procesie nauczania-uczenia
si¢. Ich zadaniem jest wprowadzenie uczacych si¢ w tajniki rzeczywistosci np.
przyrodniczej oraz potaczenie w spojna catosc¢ tresciksztatceniaz wykorzystaniem
innych $rodkow dydaktycznych i1 zastosowaniem réznych metod. Jednak w
literaturze trudno znalez¢ jedng uniwersalng definicj¢ podrecznika.

Podrecznik w ujeciu historycznym

Juz w wieku XVII Jan Amos Komenski (1592-1670) dostrzegt pilng potrzebe
napisania dla dzieci ksiazki do nauki jezyka tacinskiego — podrecznika, ktory
jednoczes$nie zapoznatby je z najblizszym otoczeniem, ale przede wszystkim
miatby walor poznawczy. Byl to rodzaj ilustrowanej ,,encyklopedii” — szkolnej
czytanki w 150 rozdziatach ze 150 drzeworytami. Pierwsze wydanie Orbis pictus
ukazato si¢ w 1658 r. w Norymberdze, w wersji tacinskoniemieckiej. Od tego
momentu przez nastgpne 200 lat ukazywaty si¢ kolejne edycje podrgcznika —
facznie 223 wydania w wielu jezykach, w tym 37 w jezyku polskim. Podrgcznik
ten przyniost Komenskiemu stawe (Kaminska, 2008).

Podreczniki szkolne i programy nauczania Komenskiego byty nie tylko szeroko
rozpowszechnione i znane, ale réwniez krytycznie dyskutowane, nasladowane,
przerabiane i modyfikowane. Zyskiwaty zwolennikéw i nasladowcow, ale réwniez
krytykéw — weryfikatorow. Wystepowal przeciwko pamigciowemu nauczaniu
gramatyki w szkotach i juz za zycia stat si¢ klasykiem pedagogiki (Bienkowski,
1978).

W 1773 roku w Warszawie powotano Komisje Edukacji Narodowej, czyli
pierwszg w Europie instytucj¢ oswiatowg o charakterze ministerstwa, ktora
przeprowadzita reforme szkolnictwa w Polsce. Owczesny podrecznik miat szerzyé
ide¢ racjonalizmu jako wyraz idei o§wiecenia oraz by¢ instrumentem dziatania na
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rzecz ratowania Ojczyzny. Jednoczes$nie idea demokracji i post¢pu nakazywata
uczyni¢ podrecznik prekursorem przysziej literatury popularnonaukowej. Stad
tez Elementarz dla szkot parafialnych narodowych (1773—-1785) stal si¢ obok
Powinno$ci nauczyciela G. Piramowicza (1787) zapowiedzia postepu w przekazie
mysli ludzkiej obejmujacej wszystkie warstwy narodu (Parnowski, 1973; Mizia,
1988). W podrecznikach tamtego okresu dostrzegamy realizacje tych dazen.
Powiazanie teorii z praktyka w naukach przyrodniczych zalecane jest przez K.
Kluka m.in. w ksigzce Botanika. (Walat, 2013).

W 1939 roku R. Ingarden zdefiniowal podrecznik jako ,ksiazke szkolna,
ktora zawiera wybor najwazniejszych wiadomos$ci o przedmiotach pewnej
dziedziny wiedzy i jest $cile zwigzana z kursem i programem nauczania danego
przedmiotu” (Ingarden, 1939).

Z kolei K. Lech wskazuje, ze ,,celem przygotowanego podr¢cznika powinno
by¢, w mozliwie zwigzlym i uporzadkowanym zakresie, podanie wygodnego
mnemotechnicznego skrotu i szkieletu kursu” (Lech, 1968).

W. Okon pisal, ze ,,od podrg¢cznika oczekuje si¢ tego, aby byl przewodnikiem
ucznia w poznawaniu $wiata — otwieral dostep do faktow przyrodniczych,
spotecznych i kulturowych, utatwiat ich badanie, poznawanie, a zarazem ksztatcit
zdolnosci, rozwijal zainteresowania i ch¢¢ do permanentnego samoksztatcenia”
(Okon, 1973; Koszewska, Nowak, Pogorzelska-Bartczak, 1990).

Wedtug T. Parnowskiego, podrecznik w tradycyjnym ujeciu to ,,publikacja
majaca spetni¢ celowo ukierunkowana rol¢ oswiatowa i1 $wiatopogladowa.
Cechowac¢ ja winien dobdr materiatu okreslony przez odpowiednie zarzadzenia
normatywne oraz sposob podania tego materiatu zgodny z przyjetymi zasadami
i celami ksztalcenia; towarzyszy¢ jej powinien taki przekaz edytorski, ktory
pomoze w przyswajaniu zawarto$ci podrecznika przez uczacego si¢” (Parnowski,
1973; Walat, 2013).

Stownik jezyka polskiego PWN (2006) definiuje podrecznik jako ksigzke
zawierajaca zbior podstawowych wiadomosci z zakresu jakiej§ nauki. Natomiast
zgodnie z definicja Encyklopedii PWN (2010) podrecznik to ksigzka przeznaczona
do celow dydaktycznych majacg charakter wyktadu systematyzujacego
wiadomosci z danej dziedziny wiedzy w zakresie dostosowanym do programu i
na poziomie przygotowania odbiorcy.

Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku wsérod wielu definicji, przyjmuje,
ze podrecznik jest to specyficzna kategoria ksigzki przeznaczona do celéw
edukacyjnych, zawierajaca doktadnie okreslony przez program nauczania zakres
i poziom tre§ci ksztalcenia, spelniajagca zgodne z wyznaczonymi funkcjami
wymagania.
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Wedtug W. Walata podrgcznik szkolny niezaleznie od formy jaka przyjmuje
to celowo przygotowana przez autorow publikacja w celu realizacji celow
dydaktyczno-wychowawczych okreslonych w programie ksztatcenia i podstawie
programowej, poprzez przedstawienie tresci nauczania catosciowo i szczegdtowo
(W sposob zroznicowany) na $cisle okreslonym poziomie uczenia si¢ szkolnego,
pozostaje przez pewien czas w posiadaniu ucznia (Walat, 2013).

Podrecznik dedykowany cyfrowym tubylcom

Majac na uwadze coraz wigkszg liczbe osob korzystajacych z urzadzen
mobilnych (pod koniec ubieglego roku w Polsce bylo w uzytku ok. 4
mln tabletéw i ok. 27 mln smartfoné6w) oraz mozliwosci tych urzadzen w
Zaktadzie Dydaktyki Chemii UAM przygotowano podrecznik Mobilna chemia
dedykowany tym urzadzeniom i ich uzytkownikom (Gulinska, Bartoszewicz,
2014; Gulinska, Bartoszewicz, 2015). Nie jest to wersja elektroniczna materiatow
drukowanych, wzbogaconych kilkoma powigkszajacymi si¢ ilustracjami czy
filmem, lecz aplikacja, ktéra daje nowe mozliwosci interakeji ucznia w procesie
nauczania-uczenia si¢. Kazdy lekcja modutu zawiera strony po§wigcone nowym
wiadomos$ciom o znacznym stopniu zréznicowania.
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Rys. 01. Aktywnosci dostepne w kazdym module Mobilnej chemii

Zrodlo: opracowanie wlasne

239



Sa to m.in.:

. hiperteksty, ktore po wskazaniu rozwijaja si¢ w dodatkowe materiaty
wzbogacone zdjeciami i ilustracjami; o$§ czasu oraz zestawienia tabelaryczne,
ktore stanowia cenne uzupetnienie wiedzy uczniow przez tworzenie skojarzen
wizualnych;

. rozmaito$ci (dodatkowe informacje ilustrowane zdjgciami lub
schematami);

. sekwencje filmowe ukazujace zaréwno przebieg eksperymentow
chemicznych, jaki sposob rozwigzywania zadan rachunkowych lub dziatania na
rzecz ochrony $rodowiska.

Kazdy dziat tematyczny sklada si¢ z siedmiu moduléw zakonczonych
Podsumowaniem.

Wsrod wielu propozycji na szczegolng uwage zastuguja:

. filmy wraz z zadaniami filmowymi, animacje, audycje radiowe;

. bogaty wybor dobrze zilustrowanych eksperymentow;

. propozycje doswiadczen, ktére mozna samodzielnie wykona¢ w domu;

. podsumowania w formie infografik, schematow i tabel,;

. gry dydaktyczne, wirtualne laboratorium, propozycje projektow;

. interaktywne zadania dlauczniaitesty na wzorarkusza egzaminacyjnego.
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Rys. 02. Aktywnosci dostepne w kazdym podsumowaniu dziatu Mobilnej chemii

Zrodlo: opracowanie wlasne

Podrecznik w oczach ucznia

Badania nad skutecznos$cia edukacyjna aplikacji Mobilna chemia rozpoczeto
w czerwcu 2014 roku (Bartoszewicz, Gulinska, 2015). Z tego wzgledu trudno
jeszeze mowic o ich rezultatach. W czerwcu 2014 uczniowie Gimnazjum nr 60
w Poznaniu oraz uczniowie z Zespotu Szkot Politechniki Lodzkiej powiedzieli:
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Podoba mi si¢ zastosowana technologia, bo ciekawie jest kiedy nie trzeba
ciagle szuka¢ wszystkiego w roznych miejscach — w ksiazkach, na ptytach,
albo w internecie. A tu wszystko jest po kolei i filmy na wszystkich stronach
podrecznika tez duzo daja.

Chciatabym mie¢ taki podrecznik w domu, bo jakbym czego$ nie rozumiata
to wystarczytoby uruchomi¢ filmik i jeszcze raz wszystko by mi wythumaczyli.

Chciatabym mie¢ taki podrecznik, zeby wykonywaé doswiadczenia w domu.
Zdjecia pokazuja doktadnie co trzeba zrobi¢ wigc raczej nie miatabym ktopotu.
No i rodzice tez mogliby zobaczy¢ jak zrobi¢ takie doswiadczenie.

Jak si¢ ma takiego iPada to mozna swoje doswiadczenia sfotografowac i
pokaza¢ innym, a nawet wysta¢ do kolegow.

Taki podrecznik mozna uzywac nie tylko do nauki, ale tez do rozrywki. Mozna
fatwo przetacza¢ si¢ do innych podrecznikow, albo do uktadu okresowego, albo
podejrze¢ co$ w internecie i szybko wréci¢ do podrecznika.

Obstuga podrecznika jest prosta, nie trzeba szuka¢ réoznych opcji, wszystko
jest przejrzyste. Jak zrobi¢ szybciej zadania na lekcji to moge jeszcze zagraé w
jakas gre. Inne podreczniki nie majg takich gier.

Podobaja mi si¢ te rysunki do kazdej lekcji, bo tatwo z nich zapamigtaé co
bylo najwazniejsze i zgtosi¢ si¢ do odpowiedzi. Lubi¢ rysowac i teraz sam sobie
robig¢ takie rysunki na iPadzie. I chyba przez to mam teraz lepsze stopnie.

W maju 2015 roku przeprowadzono ankiete sondazowa w Gimnazjum przy
I Prywatnym Liceum Ogolnoksztalcacym Leonarda Piwoni w Szczecinie.
Kwestionariusz wypeinito 34 uczniow klasy I, 111 I11.

W kontekscie wyzej przytoczonych rozwazan za szczeg6lnie interesujace
nalezy uznac¢ pytanie o formg i struktur¢ podregcznika.

Czy wolisz korzystacz podrecznika
drukowanego czy multimedialnego?

objetnie podrecznika
18% drukowanego
- ' 6%

podrecznika
multimedialnego
T6%

Rys. 3. Ankieta

Zrodlo: opracowanie wlasne
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W kontek$cie wyzej przytoczonych rozwazan za szczegélnie interesujace

nalezy uzna¢ pytanie o forme¢ podrecznika z jakiego uczniowie wolg korzystac.

W

badanej grupie tylko 6% uczniow wskazato na podrecznik papierowy.
Co jest najbardziej atrakcyjne w podreczniku
Mobilna chemia:

infografika
15%

Rys. 4. Ankieta
Zrédlo: opracowanie wlasne

Wypowiedzi uczniow:

»Najbardziej podobaja mi si¢ zadania i ciekawe, proste informacje.”
»Mozliwo$¢ wykonywania ciekawych ¢wiczen, takze w domu.”
»Interaktywne zadania i wspaniate filmy.”

Za najatrakcyjniejsze elementy podrecznika uzytkownicy uznali filmy

dydaktyczne oraz zwrdcili uwage na mozliwos¢ bezposredniego dostepu do nich w
poréwnaniu z ptytami dotgczanymi do podrecznikow lub sekwencjami filmowymi
dostgpnymi poprzez platformy edukacyjne. Rownie duzym zainteresowaniem
uczniow cieszyly si¢ interaktywne zadania ze wzgledu na ich réznorodnos¢ oraz

mo

zliwo$¢ natychmiastowego sprawdzenia swoich wiadomosci i umiej¢tnosci, a

takze niebanalng szatg graficzna.
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Zadania radiowe chemFM sa:

nieciekawe i nudne

ciekawe i

interesujgce

ciekawe, ale zbyt
diugie 29%

53%

Rys. 5. Ankieta

Zrodlo: opracowanie wlasne



Co ciekawe dla 53% ankietowanych atrakcyjne okazaty si¢ zadania radiowe
prezentowane wraz z ciekawostkami w formie krotkich kilkuzdaniowych tresci
z pytaniem postawionym na koncu wypowiedzi lektora. Zadania w formie
dzwigkowej (audio) sa przez wigkszos¢ ucznidw uznawane za trudniejsze do
wykonania.

Podsumowanie

Papierowe podreczniki, czesto w picknej szacie edytorskiej, podrecznikowe
zbiory uporzadkowanych wybranych tresci przedmiotowych sa ciagle i beda
zapewne dlugo najbardziej popularnym i najbardziej rozpowszechnionym z
medidw dydaktycznych na kazdym wiasciwie szczeblu i kierunku ksztalcenia,
z samoksztalceniem w tacznie. Okazuje si¢ bowiem, iz prostota konstrukcyjna
tych konwencjonalnych, papierowych podrecznikéw jest tak wielka ich zaleta,
ze s one stale, szczegdlnie w ksztatceniu systematycznym, bezkonkurencyjne.
Do ich studiowania nie trzeba przeciez zadnych, ciagle jeszcze kosztownych i
skomplikowanych, urzadzen (moze tylko niekiedy okulary), mozna je zabiera¢ z
soba wlasciwie wszgdzie 1 wszedzie tez, jesli tylko jest dostatecznie jasno, czytac,
wertowac, przegladaé, odnotowujac w razie potrzeby na marginesach stron swoje
uwagi, podkresla¢ wybrane zdania itp., a potem po prostu odtozy¢ do teczki czy
kieszeni. (Brelinska, Skrzypczak, 2012)

Przekazywanie i wyjasnianie poj¢¢ juz dawno przestalo by¢ gltdéwnym
zadaniem nauczyciela. W obecnych czasach problemem nie jest brak, lecz
nadmiar informacji. Zmienila si¢ rola nauczyciela, ktory jest obecnie architektem
wiedzy ucznia (Dylak, 2014). Wprowadzanie do praktyki edukacyjnej réznego
rodzaju strategii ksztatcenia zdalnego z wykorzystaniem sieci komputerowych
i portali edukacyjnych spowodowato jednak, ze szczegélnie palaca staje si¢
potrzeba refleksji teoretyczno-metodologicznej nad ksztaltem i zadaniami takich
programéw.

Wspolczesne podreczniki elektroniczno-multimedialne petnia w edukacji
trzy zasadnicze funkcje: poznawczo-ksztatcaca, emocjonalno-motywacyjng i
dziataniowo-interaktywna. Informacje przekazywane sa nie tylko w postaci
tekstu, zdje¢ i schematow, ale takze w postaci filmu, dzwigku, interakcji,
co pozwala na rozszerzenie pola poznawczego uczacych si¢. Takie $rodki
dydaktyczne oprocz tego, ze sa bogatym zrodtem wiedzy i oddzialywania na
wszystkie sfery osobowos$ci cztowieka, umozliwiaja dzialania motoryczne i
wzajemne komunikowanie si¢, wymian¢ informacji oraz prowadzenie dialogu.
Dzigki interakcyjnosci multimedia stajg si¢ alternatywnym nauczycielem, gdyz
moga organizowa¢ wszystkie niezb¢dne ogniwa procesu uczenia si¢, poczawszy
od postawienia zadania poznawczego, a skonczywszy na sprawdzeniu osiagni¢é
ucznia (Strykowski 1996-2004, Walat 2013).
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Dziataniom tym winna towarzyszy¢ jak najszybciej refleksja naukowo-
badawcza obejmujaca co najmniej proby zarysowania podstaw teoretycznych
tego rodzaju programéw, budowania okreslonych ich podstaw modelowych, a
takze rdéznego rodzaju zabiegow weryfikujacych stopien sprawnosci wskazanych
programéw w wyznaczonych im rolach. (Burewicz, Gulinska, Skrzypczak 2006).
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Czy w dobie cyfryzacji edukacji jest miejsce na eksperyment
przyrodniczy?

Grzegorz Krzysko, Matgorzata Bartoszewicz

W dziecku wazniejsze jest rozbudzenie pragnienia wiedzy, niz przedstawianie
mu suchych faktow, do przyjecia ktorych nie jest ono przygotowane (...)
Odczuwanie jest dwakro¢ wazniejsze niz wiedza. Jesli fakty sq nasionami, ktore
wydadzq pozniej owoce magdrosci, to uczucia i wrazenia zmystowe stanowiq
zyzng glebe, w ktorej te nasiona rosng. Lata wczesnego dziecinstwa, to czas
przygotowywania gleby. (...)

Devall & Sesions

Mimo rozwoju technologii informacyjnej, wzrostu sprzedazy tabletow,
smartfonow wprowadzania ciggle nowych interaktywnych programoéw i pomocy
dedykowanych dzieciom i uczniom w wieku wczesnoszkolnym i szkolnym w
naukach przyrodniczych nalezy ocali¢ od zapomnienia eksperyment oraz ide¢
rozbudzania naturalnej cickowosci $wiata. Wedtug S. Dylaka ludzie ucza si¢ w
interakcji z otoczeniem, aktywnie konstruujac wlasng wiedz¢ oraz wykorzystujac
wiedze juz posiadang. Bardzo popularnym okresleniem myslenia o edukacji
opartej na tworczej, poznawczej aktywnosci dziecka, na wychodzeniu od jego
wiedzy 1 przekonan — jest konstruktywizm. Nurt ten jest oparty na dwoch
podstawowych zatozeniach epistemologicznych:

. wiedza jest aktywnie konstruowana przez podmiot poznajacy,

. dochodzenie do wiedzy jest procesem adaptacyjnym, w ktorym nastepuje
stopniowa umystowa organizacja badanego i doswiadczanego $wiata.

Szczegotowe zalozenia konstruktywizmu jako teorii wiedzy mozna
sformutowac¢ nastepujaco:

. wiedza nie jest ,,poza nami” i nie czeka, aby by¢ odkryta,

. rzeczywisto$¢ nie istnieje oddzielnie od obserwatora, jest to jaka$s
jednos$¢; to obserwator tworzy znaczenie tego, co widzi a dalej wiedze¢ o tym co
widzi, a jeszcze dalej: $wiat w ktorym zyje,

. wiedzajako czasowo zdeterminowana, ma charakter rozwojowy, jest kulturowo
i spotecznie uwarunkowana, w pewnym sensie jest nawet kategorig subiektywna,

. wiedza nie sktada si¢ wylacznie z faktow, zasad i teorii wyprowadzanych
z obserwacji zjawisk i zdarzen; wiedza to takze zdolno$¢ wykorzystywania
informacji w racjonalny sposob,

. wiedza to takze uczucia a nawet postawy,

. wiedza to wreszcie nieustanne interpretowanie znaczen, zdarzen i zjawisk,

. za§ samo $rodowiska poznawania to takze wiedza uprzednia, styl
poznawczy uczacego si¢ oraz relacje migdzy uczacym si¢ a przedmiotem
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poznawania (Dylak, 2000).

Wiedza, a zwtaszcza wiedza proceduralna — czyli ,,wiem, jak.. ” (w odroznieniu
od wiedzy deklaratywnej — wiem, ze...) zwigzana jest ze skutecznym zdziwieniem
(Bruner, 1978). Skuteczne zdziwienie, bedac warunkiem tworczej aktywnosci,
wigze si¢ z refleksja i zdumieniem, z checia poznania przyczyny zdziwienia.
Zdarza si¢ to najczesciej, gdy dziecko (tworca) jest zaangazowane w dziatalnosé
kombinatoryczng i w ustawianie spraw w nowej perspektywie. Uczenie si¢ z tej
perspektywy jest zatem procesem zmagania si¢ z konfliktem miedzy istniejacymi
osobistymi modelami $wiata a docierajagcymi informacjami z zewnatrz. Jest to
proces konstruowania nowych modeli i reprezentacji §wiata za pomoca narzedzi
kulturowych i symboli oraz proces nieustannego negocjowania znaczenia,
zaré6wno poprzez bezposredni kontakt z przedmiotem poznania, prace w grupie i
dyskusj¢ (Dylak, 2000). Powstajace struktury w umysle dziecka nie sg wiernymi
reprezentacjami $wiata a strukturami powstatymi takze pod wptywem uprzednich
doswiadczen dziecka. Dzieci juz si¢ wiele nauczyly o tym $§wiecie, zanim
ktokolwiek napisal scenariusz zaj¢¢ aby je ksztalci¢ i przygotowywac do zycia.

W realiach polskiej szkoly zazwyczaj $rodowisko nauczania jest ubogie
w wyzwania i stymulacje poznawcze. Cze¢sto wiadomosci nie odwotujg si¢
do posiadanej przez uczniéw wiedzy i przekazywane sa wytacznie w formie
uporzadkowanych reprezentacji”. W efekcie dobrze osadzone struktury wiedzy
juzposiadanej (uksztattowanej w toku codziennego doswiadczenia), jako struktury
fatwiej dostepne, —bo juz indywidualnie przetworzone — znacznie czgsciej reguluja
zachowania ucznia. Efekt ten wida¢ wyraznie, gdy porownamy uczniow uczacych
si¢ bez zainteresowania, dla zdobycia pozytywnej oceny z tymi, ktorzy uczg si¢
z zainteresowaniem, ktorzy wiele wiadomosci zdobywaja samodzielnie, ktorzy
znalezli osobistg motywacj¢ do podejmowania wysitku z potrzeby samodzielnego
zrozumienia czego$ np. praw chemicznych (Dylak, 2000).

Dzieci sa naturalnymi badaczami otoczenia (...). Tymczasem my t¢ naturalng
ciekawos$¢ dzieci czgsto ttumimy, mowiac: pozniej ci to powiem, dowiesz sig,
albo czasem przekazujac gotowa wiadomosé — zamiast podjaé wspotprace we
wspolnym poznawaniu. Dzieci w wieku wczesnoszkolnym charakteryzuja sie,
mniej lub bardziej rozwinigta postawa tworcza. Waznymi cechami tworczosci
dzieci jest wspomniana juz wczesniej cieckawo$¢ poznawcza oraz gra wyobrazni
i sktonno$¢ do fantazjowania, do zabaw tematycznych i konstrukcyjnych oraz
ekspresja osobistych przezy¢ emocjonalnych poprzez réznorodne formy zajec (...)
(Dylak, 2014).

Celem naszej pracy jest pokazanie potencjatu edukacyjnego warsztatow
w ramach uniwersytetu dla dzieci. Na przykladzie naszego doswiadczenia
chcielismy wykaza¢, ze samodzielnie wykonywany eksperyment chemiczny
jest tym element ksztalcenia, ktéry nalezy chroni¢ przed zapomnieniem,
wprowadzajac go juz na wezesnym etapie edukacji mlodego czlowieka.
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Poczatki uniwersytetow dla dzieci

W kontek$cie badan Dylaka nie powinna dziwi¢ cieszaca si¢ ogromna
popularnoscia inicjatywa uniwersytetow dzieciecych, inspirowana naturalng
cickawoscia dziecka oraz przekonaniem, ze dzisiejszy rodzic ma §wiadomos$¢
tego, jak wazna jest dobra edukacja.

Uniwersytety Dziecigce to pozaszkolne zajecia edukacyjne dla dzieci,
przewaznie w wieku 6-13 lat, ktorych celem jest rozbudzenie w stuchaczach
naukowej pasji poprzez pokazanie, ze nauka to fascynujaca przygoda. Ich
organizacja zajmuja si¢ gtownie uczelnie wyzsze i fundacje, ale takze szkoty
jezykowe. Wyklady, warsztaty i laboratoria odbywajg si¢ w salach uczelnianych,
wyktadowcami sg najcze¢Sciej nauczyciele akademiccy lub eksperci z danej
dziedziny.

Pierwszy taki uniwersytet powstat trzynascie lat temu w Niemczech w
Tybindze. Doktadnie 4 czerwca 2002 roku prof. Gregor Merkel wyglosit wyktad
dla dzieci “Dlaczego wulkany ziejg ogniem?”, ktory zostat wystuchany przez 400
dzieci a jego popularno$é sprawita, ze na kolejny przybyto ponad dwa razy wigce;j
stuchaczy (900 osob).

Obecnie najwigkszg tego typu placowka w Europie dziatajaca od 2003 roku
jest Uniwersytet Dzieciecy w Wiedniu, z ktoérego inicjatywy powstal portal
internetowy, dostepny w szesciu jezykach (w tym polskim) dla wszystkich
»matych studentéw”, rodzicéw a takze cztonkdéw miedzynarodowej organizacji
EUCUNET, zrzeszajacej wszystkie Uniwersytety Dzieciece (Www.eucu.net).

Rys. 0l. Mapa rozmieszczenia Rys. 02. Uniwersytety Dzieciece w
uniwersytetow dziecigcych w Polsce. Poznaniu.

Zrédlo: http:/luniwersytetydzieciece.lud-rekrutacja.p.lodz.pl/03_mapa
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W Polsce pierwszy uniwersytet zostat utworzony w 2007 roku w Krakowie.
Kolejne uniwersytety dla dzieci powstaja lawinowo i obecnie jest ich w Polsce
ponad 50. W samym Poznaniu jest szes$¢ takich osrodkow:

. Kolorowy Uniwersytet przy Uniwersytecie im. A. Mickiewicza

. Ekonomiczny Uniwersytet przy Uniwersytecie Ekonomicznym

. UNIKIDS (zajecia odbywaja si¢ w salach dydaktycznych Uniwersytetu
Przyrodniczego)

. Uniwersytet Uczniowski przy Wyzszej Szkole Jezykéw Obceych

. Polska Akademia Dzieci

. Uniwersytet dla Dzieci.

Ze wzgledu na osobiste do§wiadczenia autorzy omowig ide¢ zaje¢ w ramach
Uniwersytetu UNIKIDS.

Edukacja UNIKIDS

Projekt Uniwersytetu Dziecigcego UNIKIDS adresowany jest do dzieci na I
i II etapie edukacyjnym. Zaje¢cia odbywajg si¢ w formie wyktadow i warsztatow
prowadzonych przez naukowcoéw z polskich i zagranicznych osrodkow
badawczych. Prezentowane tematy zaje¢ obejmujg réozne obszary nauki m.in.:
z astronomii, antropologii, biologii, matematyki, fizyki, chemii, paleontologii,
ekonomii, psychologii, medycyny i prawa. Tresci i forma zaje¢ dostosowane sa
do kazdej grupy wiekowej. Kazdy ,,maty student” posiada indeks i legitymacje
studencka. Za udziat w kazdych zajeciach otrzymuje pieczatke, a warunkiem
zaliczenia semestru jest zebranie 3 pieczatek. Tworca tej szkoty zalezy na tym,
aby zajecia byly ,,naukowag zabawag w studiowanie”. UNIKIDS ma filie w 30
miastach Polski i wspotpracuje z innymi uniwersytetami dla dzieci zarowno w
Polsce, jak i za granica.

Misja UNIKIDS:

. rozbudzenie w dzieciach naturalnej ciekawo$ci nauka

. u$wiadomienie im, poprzez prezentacj¢ réznych dyscyplin naukowych,
ich talentow i predyspozycji, co moze utatwi¢ im dokonanie wyboru przysztego
kierunku studiow

. przyblizenie dzieciom $rodowiska akademickiego oraz zachgcanie ich
do witasnych poszukiwan i badan

. propagowanie idei ksztalcenia si¢ przez cate zycie

. propagowanie idei Uniwersytetow Dziecigcych zgodnie ze statutem i
misja organizacji EUCUNET

Waznym elementem wspierajacym edukacj¢ pozaszkolng w projekcie
Uniwersytetu Dziecigcego UNIKIDS jest jego strona internetowa.
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Dotaez do nas!t!
ZAPISY NA SEMESTR
2018/2016 TRWATA

Rys. 03. Strona internetowa Uniwersytetu Dziecigcego UNIKIDS w Poznaniu.
Zrédlo: http://www.unikids.pl/poznan/10/10 (opracowanie wlasne)

Uczniowie 1 ich rodzice moga réwniez korzystaC z zasobdw strony
uniwersytetu. W zaktadce ,,Na tropie nauki” przedstawiono krotkie informacje
w formie ciekawostek naukowych z réznych dziedzin wiedzy. Natomiast w
zaktadce ,,Eksperymenty” znajdujg si¢ opisy prostych do§wiadczen z chemii,
fizyki, biologii i geografii, ktore dziecko moze wykona¢ samodzielnie w domu. Na
stronie znajduje si¢ rOwniez miejsce na prezentacje sylwetek znanych naukowcow,
podroznikdw, politykow i odkryweow. Dziecko lub rodzic, przegladajac zaktadke
,»Stynni ludzie”, dowie si¢ na przyklad o odkryciu syntetycznych barwnikoéw
(,,Dzigki niemu nasze dzinsy sg niebieskie. O dokonaniach Adolfa Baeyera”),
pierwiastkow i zwigzkow chemicznych (,,Historia narodzin wielkiego chemika,
ktory swoje laboratorium zbudowat w szopie. Kim byt Karol Scheele ?”).

Rys. 04. Strona internetowa Rys.  05. Strona  internetowa
Uniwersytety Dziecigce UNIKIDS zakladka | Uniwersytety — Dzieciece ~ UNIKIDS
Eksperymenty. zakladka Stynni ludzie.

Zrédlo:  http://www.unikids.pl/eksperymenty/ http://www.unikids.pl/ slynni_ludzie/
(opracowanie wlasne)
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W ,,Stowniczku naukowym” przedstawiono proste definicje podstawowych
poje¢ dotyczacy prowadzenia badan naukowych (np. naukowiec, eksperyment,
zesp6t badawczy) oraz struktury i funkcjonowania placowek naukowych (np. rok
akademicki, student, profesor, instytut).

Poprzez strong¢ internetowg UNIKIDS mtodzi studenci moga zapisa¢ si¢ do
,»Klubéw Naukowych”. Po zalogowaniu dost¢pne sg m.in.:

. Klub Mtodego Chemika — tu m.in. poznasz przepisy na cickawe,
bezpieczne i tatwe do wykonania w domu doswiadczenia, mozesz zamie$ci¢
ciekawostki,

. Klub Biologa,

. Klub Szalonych Fizykdow,

. Klub Podréznika,

. Klub Mito$nikow Zwierzat,

. Klub Pytan i Odpowiedzi,

. Klub Ludzi Kulturalnych.

W  roku akademickim 2014/2015 wyklady obejmowaty nastepujace
zagadnienia z zakresu nauk przyrodniczych:

. Chemiczne kameleony (chemia),

. Wsciekly azot (chemia),

. Efekt motyla - krotka opowies¢ o bloniastoskrzydlatych pigkno$ciach
(biologia),

. Wielki Wybuch i co dalej? Historia Wszech§wiata oczami astronoma
(geografia).

Przyktadowa tematyka warsztatow:

. Luska przez $wiat (biologia),

. Bakterie — tajemniczy §wiat (biologia),

. Niezwykle wlasciwosci zwyktlych substancji (fizyka),
. Masci i laboratorium (chemia, farmacja).

Zajecia z zakresu nauk przyrodniczych w tym chemii w ramach
Uniwersytetu Dziecigcego UNIKIDS

Cele ogolne naszych zajec:

. rozwijanie zainteresowan naukami chemicznymi,

. poszerzanie wiadomosci dotyczacych chemii,

. nabywanie umiejetnosci krytycznego myslenia i wykonywania prostych
eksperymentow chemicznych,

. umiejetnos¢ powigzania wiadomosci o podstawowych wtasciwosciach
fizycznych i chemicznych substancji i ich wykorzystaniu w zyciu codziennym.

Zajecia maja rowniez na celu wprowadzenie 1 rozwijanie umiejetnosci
myslenia naukowego, podczas zaj¢¢ warsztatowych, bezpiecznych dla dziecka.
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Istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia zasadniczych elementow zastosowania
percepcji naukowe:

. formutowanie hipotezy,

. rozwigzanie probleméw,

. wykorzystanie posiadanej wiedzy i umiejetnosci w weryfikowaniu
hipotezy,

. wykorzystanie umiejetnosci pracy laboratoryjnej w przeprowadzeniu
eksperymentu,

. interpretacja otrzymanych danych,

. proste i zrozumiale opisanie przeprowadzonego eksperymentu.

Podczas odpowiednio przygotowanych i prowadzonych zaj¢¢ dziecko staje si¢
,badaczem”.

Rys. 06. Uczen — badaczem. Zrédlo: opracowanie wlasne

Studenci moga wykonywac¢ samodzielnie ¢wiczenia i jednoczesnie zapoznac
si¢ z zasadami bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym.

Metody i formy pracy

Metody:
. stowna: rozmowa, wyjasnienie
. poszukujaca: samodzielne doswiadczenia
. ogladowa: pokaz eksperymentu.

Formy pracy warsztatowej:
. praca ze wszystkimi studentami
e praca w grupach
. praca indywidualna.
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Zalety zajeé warsztatowych:
. samodzielne wykonywanie eksperymentow przez dzieci
. mozliwo$¢ weryfikacji wnioskow i spostrzezen przy pomocy nauczyciela
. uwaga prowadzacego skupiona na matej grupie.

wspieranie w
samodzielnym
rozwigzywaniu

problemu

inspirowanie

zachecanie do

samodzielnego
wykonywania

eksperymentéw

weryfikowanie

I procesu myslowego

nauczyciel

Rys. 07. Zadania nauczyciela realizowane w trakcie zajec¢ warsztatowych.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Krzeczkowska, Orwat & Migdal-Mikuli, 2013)

Wazne jest sformulowanie nazw cksperymentdéw w sposob interesujacy
i zachgcajacy dzieci do udziatu w zajgciach. W tabeli przedstawiono nasze
propozycje zaj¢¢ w ramach warsztatow chemicznych UNIKIDS (Tabela 01.,
Tabela 02., Rys. 08).

Rys. 08. Zapisy internetowe na Rys. 09. Opis warsztatow.
warsztaty.

Zrédlo:  http://www.unikids.pl/wyklady i warsztaty/index/2015/02  (opracowanie
wlasne)
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Tabela 01. Tematy proponowanych warsztatow z chemii

Zrodto: opracowanie wlasne

“Maka, cukier i soda to chemiczna przygoda”

grupa 6 lat

grupa 7 lat

grupa 8§ lat

* stworza barwne
obrazy z produktow
spozywcezych,

* zbadaja co zostato
ukryte w wodzie,

* wyczarujg klej
i sprawdzg jego
zastosowanie,

* otrzymaja
tajemnicza mas¢ z
maczki ziemniaczanej

* stworzg barwne
obrazy z produktow
spozywczych,

* zbadajg co zostalo
ukryte w wodzie,

* wyczaruja klej
i sprawdzg jego
zastosowanie,

* otrzymaja
tajemnicza mas¢ z
maczki ziemniaczanej

* stworza barwne
obrazy z produktow
spozywczych,

* zbadaja co zostato
ukryte w wodzie,

» wyczarujg klej
i sprawdzg jego
zastosowanie,

* otrzymaja
tajemnicza mas¢ z
maczki ziemniaczanej

Rys. 10. Dzieci podczas warsztatow.

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Tabela 02. Tematy proponowanych warsztatow z chemii dla dzieci w wieku 9 - 11 lat

Zrodto: opracowanie wlasne

“Eksperymenty od kuchni”
grupa 9-11 lat

. czy maka ptonie?
. co wspdlnego ma cukier z wgglem?
. co kryje si¢ w owocach i warzywach?
. czy orzechy sa thuste?
. co kryje w sobie napdj typu cola?
. co moze nam wskaza¢ herbata owocowa?

Rys. 11. Dzieci podczas warsztatow.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Dobor wtasciwych srodkéw dydaktycznych umozliwia rozbudzenie u dziecka
ciekawos$ci otaczajacym go $wiatem. Proste substancje chemiczne uzywane w
gospodarstwie domowym, ktére zostaly wykorzystane na zajeciach z dzieé¢mi,
shuzyly do oméwienia wielu zagadnien chemicznych (Tabela 03.).
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Tabela 03. Substancje wykorzystane podczas warsztatow oraz zagadnienia omawiane
z dzie¢mi

Wykorzystane substancje Wybrane zagadnienia

maka ziemniaczana - wlasciwosci fizyczne (stan skupienia,
barwa, twardos$¢)

- wlasciwoséci chemiczne (palnos¢,
rozpuszczalnos¢

- ,,clecz nienewtonowska”
- wykrywanie skrobi

- badanie wlasciwosci fizycznych i
chemicznych skrobi

maka pszenna - wilasciwosci fizyczne (stan skupienia,
barwa, twardosc¢)

- wlasciwos$ci chemiczne (palnosé,
rozpuszczalnosé

- badanie wlasciwosci fizycznych i
chemicznych skrobi

cukier (sacharoza) - wlasciwosci fizyczne (stan skupienia,
barwa, twardos¢)

- wlasciwosci chemiczne (palnosc,
rozpuszczalnosc)

- badanie wlasciwosci sacharozy

- sktad pierwiastkowy cukrow

soda oczyszczona - wlasciwosci fizyczne (stan skupienia,
barwa, twardos¢)

- wlasciwoséci chemiczne (palnos¢,
rozpuszczalno$é)

- reakcja kwasu octowego z weglanem
sodu

ocet spirytusowy - wilasciwosci fizyczne 1 chemiczne
substancji

- reakcja kwasu octowego z weglanem
sodu
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Wykorzystane substancje Wybrane zagadnienia

sol kuchenna - wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne
substancji

- rozpuszczalnosé soli

woda - woda jako rozpuszczalnik

thuszcz ( z orzechow) - thuszeze w zywnosci

- wykrywanie tluszczéw w owocach
orzechach

owoce (winogrona, jabtka) i |-zwiazki organiczne w zywnosci

warzywa (pomidor, marchew) - wegiel i jego zwiazki

herbata z hibiskusa - wskaznik pH
napdj typu cola - sktadniki w napojach (cukier, tlenek

wegla (IV), kwas fosforowy (V))

Rys. 12. Podczas warsztatow. Zrédio: opracowanie wlasne

Podsumowanie

W dobie rosnacego rozwoju technologii i jego zagrozen oferta zajgc
edukacyjnych skierowanych do dzieci cieszy si¢ ogromng popularno$cia.
Warsztaty w ramach Uniwersytetu Dziecigcego umozliwiaja samodzielna
aktywno$¢ badawcza, poprawiaja komunikacje 1 rozwijaja kompetencje
utatwiajace pracg¢ w grupie. Odpowiednio dostosowany program zajg¢ dostarcza
dziecku nowych wiadomosci na temat otaczajacego go $wiata i umozliwia
uporzadkowanie posiadanej wczesniej juz wiedzy. Zajecia taczace w sobie
elementy dydaktyki zabawy i ksztalcenia interdyscyplinarnego stanowia rowniez
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okazje do doskonale swoich wtasnych umiejetnosci dydaktycznych. Miarg
przydatnosci przeprowadzonych warsztatow bylo wysokie zaangazowanie dzieci
w proponowane eksperymenty.

Rys. 13. Poster interaktywny ze zdjeciami i sekwencjami filmowymi z prowadzonych zajec.

Zrodto: opracowanie wlasne
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Koncepcja alfabetyzacji naukowej stosowana w Republice
Czeskiej w kontekscie edukacyjnym

Svatava Janouskovd, Hana Ctrnactova, Jan Marsak

Wprowadzenie

W literaturze wielokrotnie pojawia si¢ pojecie “alfabetyzacji naukowej” (ang.
scientific literacy). Zosato one uzyte po raz pierwszy w Stanach Zjednoczonych
w 1958 roku, przez Hurd’a i McCurdy’ego, w zwiazku z potrzebg opracowania
zupelnie nowej koncepcji ksztatcenia w dyscyplinach §cistych i technicznych.
W krajach europejskich natomiast termin science literacy (lub zamiennie
scientific literacy) zaczatl by¢ promowany kilkadziesiat lat pdzniej. Mozna
jedynie spekulowaé na temat przyczyn opdznienia wprowadzenia koncepcji i
pojecia alfabetyzacji naukowej w Europie. Przypuszcza sig, ze jedng z przyczyn
powszechnego rozwoju tej koncepcji byto zaangazowanie wielu krajow w proces
badawczy organizowany od 2000 roku przez OECD pod nazwg PISA (Program
Migdzynarodowej Oceny Umiejetnosci Ucznia). Poczatkowo to wiasnie
naukowcy zajmujacy si¢ badaniami PISA stosowali ten termin, a nastepnie
zaczat on pomatu przenikac zarowno do polityki edukacyjnej jak i dokumentow
programowych w poszczegolnych krajach (mimo, ze uprzednio nie byt w nich
stosowany). Wynikato to z faktu, ze wnioski z badan PISA cieszg si¢ powszechna
uwaga zaro6wno wsrod spotecznosci zawodowej, w sferze decyzyjnej (politykow i
decydentow), jak i ogdtu spoteczenstwa. Tak wigc, mimo braku oficjalnej definicji
tej koncepcji w krajach europejskich (poza ta, przedstawiong w badaniach
PISA), pojecie alfabetyzacji naukowej znalazto swoje zastosowanie zarowno w
naukowym jak i popularnym jezyku. Wydaje sie, ze wynika to z faktu, iz stowo
“literacy” oznacza pewng kategorie¢ docelowa, podczas gdy stowo “edukacja” (w
tradycyjnym rozumieniu) oznacza trwajacy proces, ktdrego celem jest dotarcie
do kategorii docelowej. Co wigcej, jak zwraca uwage Baumert (1997) pojecie
“alfabetyzacji naukowej” pozwala na prostg analogi¢ do pojecia “alfabetyzacji”;
tak wiec, stanowi ztozona idee, ktora wydaje si¢ by¢ przekonujaca i tatwa do
zrozumienia. Bez wzgledu na rzeczywista przyczyng popularnosci tego stowa,
nalezy mie¢ na uwadze, ze scientific literacy nie moze w zadnym wypadku by¢
rozumiane jedynie jako prosty termin, lecz jako cata koncepcja, ktora kraje
europejskie, lub specjalisci z zakresu edukacji, muszg umiesci¢ w kontekscie
narodowej koncepcji ksztalcenia z zakresu nauk przyrodniczych i §cistych.

Niniejsze opracowanie stara si¢ przedstawi¢ jedng z opcji przyswajania wiedzy
naukowej w europejskim kontekscie i ma na celu uzyskanie wspolnego kierunku
w edukacji w skali europejskiej. Praca oparta jest na doglgbnej analizie wynikoéw
szesnastu wybitnych badan, w ktorych ukazany jest rozwoj myslenia naukowcow
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dotyczacy koncepcji alfabetyzacji w dziedzinie nauczania przedmiotow $cistych,
od roku 1950 do czasow obecnych.

Autorzy probuja znalez¢ punkty wspdlne wsrod wymienionych badan i na
ich podstawie sformutowa¢ funkcjonalng koncepcje, uwzgledniajaca opinie
szerokiego grona ekspertow. W zwigzku z tym, autorzy utworzyli wirtualny
panel ekspercki, zawierajacy zaréwno opinie aktywnych ekspertow w
dziedzinie nauczania przedmiotéw Scistych, jak i ekspertow nie bedacych juz
aktywnymi na tym polu, laczac ich wiedze z wiedza ekspertéw od krajowych
programdéw nauczania oraz nauczycieli przedmiotow S$cistych. Praca opiera
si¢ na zrecenzowanych badaniach, ktore zapewniaja wysoka jako$¢ wynikow,
dzigki procesowi recenzji, a takze znajomosci aktualnych potrzeb czeskiego i
europejskiego systemu edukacyjnego.

Wyniki analizy: Podej$cia do definiowania pojecia “scientific literacy”

Jak wskazuja dokonane przez nas analizy szerokiego spektrum badan,
koncepcja alfabetyzacji naukowej jest znacznie uzalezniona od czynnikéw
spoteczno-kulturowych wystepujacych w badanym okresie i regionie, w ktorym
zostata sformutowana. Koncepcja ta jest odbiciem potrzeb spoteczenstwa
(ekonomicznych, spolecznych, politycznych 1 kulturowych), odzwierciedla
aktualne wyniki badan naukach S$cistych, przyrodniczych i technologii, jak
réwniez najnowsze wyniki badan w pedagogice i psychologii. W rozwoj koncepcji
czgsto angazuja si¢ nie tylko eksperci z zakresu dydaktyk szczegdétowych nauk
przyrodniczychiscistych, leczréwniez naukowcey w poszczegélnych dyscyplinach
macierzystych, przedstawiciele sfer decyzyjnych, w wielu przypadkach zdanie
sfery biznesowej jest takze brana pod uwage (jak to przyktadowo miato miejsce
w Stanach Zjednoczonych). Nie dziwi wigc fakt, ze ani alfabetyzacja naukowa,
ani edukacja przyrodnicza nie posiadaja jednolitej definicji mimo licznych prob
tworzenia takiej definicji (por. Laugksch, 2000; DeBoer, 2000; Brown i inni,
2005; Hand & Prain, 2006; Holbrook & Rannikmae, 2009; Cizkova & Ctrnactova,
2011; Ctrnactova & Cizkova, 2012). Jednakze analiza duzej liczby dostgpnych
koncepcji alfabetyzacji naukowej (np. Pella, O’Hearn & Gale,1966; NSTA, 1971;
Agin, 1974; Showalter, 1974; Shen, 1975; Brandscomb, 1981; NCEE, 1983; Miller,
1983; AAAS, 1989; Shamos 1995; NCES, 1996; Bybee, 1997; Hurd, 1998; OECD,
2001; 2007; 2013) pokazuje okoto 3-4 bardzo ogoélnych kierunkoéw myslenia,
ktore mozna znalez¢ w wigkszosci z nich. Te kierunki mys$lenia sa w zgodzie ze
wspolnymi celami programéw nauczania wielu krajow Europy. Archer-Bradshaw
w swoim badaniu Demystifying Scientific Literacy (2014) doszta do podobnych
wnioskow: kilka bardzo ogolnych kierunkow mysli naukowej w definiowaniu
alfabetyzacji naukowej jest duzej mierze identycznych z tym, jak byta rozumiana
w krajach europejskich edukacja w zakresie nauk $cistych.
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Analiza badan przynosi nie tylko ogoélne podejscie do naukowej koncepcji
alfabetyzacji, podnosi rowniez szereg pytan, ktore wymagaja odpowiedzi, takich
jak:

Czy koncepcja alfabetyzacji naukowej powinna by¢ rozwojowa czy statyczna?
Innymi stowy,

. Czy powinna by¢ definiowana na poziomie etapéw edukacyjnych -
przedszkolnym, wczesnoszkolnym, szkolty podstawowej, $redniej i szkolnictwa
wyzszego, lub tylko w kategorii docelowej dla osoby doroste;j?

. Jesli wybrano kategori¢ docelowa dla osoby dorostej, jaki poziom
wyksztalcenia powinna taka osoba osiagnac?

. Czy model powinien by¢ progresywny nawet dla osoby dorosiej? W
jakim stopniu szczegdlowosci powinno by¢ zdefiniowane pojecie alfabetyzacji
naukowej? Czy ogolne kategorie sg wystarczajace, czy tez ich definicja wymaga
bardziej szczegdlowej specyfikacji? Czy alfabetyzacja naukowa moze by¢
koncepcja migdzynarodowg (i do jakiego stopnia), lub czy migdzynarodowa
definicja jest niemozliwa i musi si¢ r6zni¢ na poziomie krajowym?

Pierwszym, kluczowym elementem przy definiowaniu pojgcia alfabetyzacji
naukowej na kazdym poziomie (mi¢gdzynarodowym, krajowym lub lokalnym),
jest okreslenie stopnia rozwoju definiowanego pojecia. Wiele analizowanych
badan definiuje pojecie alfabetyzacji naukowej tylko jako stan docelowy dla jedne;j
grupy wiekowej (np. 15-letnich uczniow lub os6b dorostych bez szczegdtowej ich
charakterystyki, np. uzyskanego wyksztatcenia jakie te osoby powinny posiadac).

Inne badania analizuja kim jest badana osoba dorosla i czy jest mozliwe,
osiaggna¢ identyczny stopien spetnienia wymagan alfabetyzacji naukowej przez
wszystkie badane osoby, gdy ich stopnie edukacji lub potencjat intelektualny
roéznig si¢ znacznie (patrz Branscomb, 1981; Bybee, 1997; Shamos, 1995). Tylko
bardzo ograniczona cz¢$¢ badan rozwaza progresywnos¢ w koncepcji, to znaczy,
przedstawia jak koncepcja powinna rozwijac si¢ w czasie, gdy jednostka podlega
wplywom poszczeg6lnych etapow formalnego systemu szkolnego i gdy zmieniaja
si¢ jej systemy postaw i wartosci utworzone przez srodowisko spoteczne. Tak wigc,
nawet takie kardynalne pytanie - dla kogo poj¢cie alfabetyzacji naukowej powinno
by¢ zdefiniowane globalnie - nie jest czgsto podejmowane przez naukowcow w
badaniach. Ponadto nawet nie wskazuja oni, czy lepiej jest zdefiniowaé pojecie
jako koncepcje rozwojowa - dla réznych grup wiekowych na réznych poziomach
ksztalcenia, a takze w pewnym stopniu z powigzaniami pomi¢dzy poziomami -
czy lepiej jest dazy¢ do opracowania statycznej koncepcji, ktora bytyby zwigzana
z jedna tylko grupa wiekows (taka jak np. “przecigtny dorosty cztowiek™).

W licznych analizowanych badaniach przewazajg statyczne definicje pojecia
alfabetyzacji naukowej, w szczegolnosci z okresu miedzy 1950 i 1970 roku.
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Badania te koncentruja si¢ na “przeci¢tnym cztowieku w okreslonej grupie
wiekowej”, dla ktorego okresla si¢ zakres ogolnych elementow alfabetyzacji
naukowej, ktore ta osoba powinna optymalnie przyswoi¢ i stosowac. Badania
(takie jak Hurd, 1958; Pella & inni, 1966; Agin, 1974; Showalter, 1974; Miler,
1983; Hurd, 1998), w ktorych zaklada si¢ srednig (dorosta) jednostke w
definicji koncepcji alfabetyzacji naukowej zasadniczo definiuja rézne stopnie
szczegdlowosci pewnego optymalnego stanu wiedzy, ktéry jednostka powinna
osiggna¢ w danym spoteczenstwie.

Na podstawie analizy nowych odkry¢ naukowych, nowych trendéw w rozwoju
gospodarki, srodowiska naturalnego i spolecznego, a takze potrzeb spoleczenstwa,
badania te zasadniczo gromadza rezultaty o tym, co w naukach przyrodniczych
musi by¢ przyjete na najbardziej ogélnym poziomie, aby umozliwi¢ jednostkom
prowadzenie wysokiej jakoSci zycia prywatnego i zawodowego w danym
spoteczenstwie.

Jako$¢ zycia prywatnego i zawodowego odnosi si¢ w szczegdlnosci do
zdolnosci jednostki do aktywnego udzialu w rozwoju gospodarczym, politycznym
i kulturalnym spoteczenstwa, podejmowania §wiadomych decyzji - idealnie
dla symbiotycznych korzysci swoich, spoteczenstwa i srodowiska naturalnego
i zastosowani ustalen z odkry¢ naukowych do rozwigzywania problemow
osobistych i praktycznych. Takie badania zasadniczo nie uwzgledniaja podziatu
zdolnosci intelektualnych jednostek w spoleczenstwie lub opcji stosowania
sktadnikéw alfabetyzacji naukowej do roznych celéw praktycznych, to jest,
czy powinien istnie¢ jaki$ rodzaj réznorodnosci wsrdd oséb dotyczacy stopnia
opanowania réznych sktadnikoéw alfabetyzacji naukowej. Ich celem jest
okreslenie podstawowych parametrow ogolnych alfabetyzacji naukowej celem
maksymalnego pomys$lnego spetnienia zycia prywatnego i zawodowego danej
osoby oraz uzasadnienie konieczno$ci speinienia koncepcji dla pozadanego
stopnia zaawansowania rozwoju gospodarczego i kulturalnego spoteczenstwa.

Z uwagi na fakt, ze definicja tych parametrow jest bardzo ogolna, nie jest
zaskakujace, ze bardzo podobne elementy w pojeciu alfabetyzacji naukowej
mozna znalez¢ na przestrzeni trzech dekadach, a mianowicie:

. rozumienie podstawowej struktury nauk przyrodniczych (koncepcje,
prawa, teorie, zasady, modele);

. zrozumienie natury nauki (epistemologiczne podstawy, etyka nauki,
metody naukowe, ograniczenia, etc.) i zrozumienie interakcji pomi¢dzy nauka
a spoteczenstwem (wykorzystanie nauki w procesie decyzyjnym, formutowaniu
systemow wartosci, zrozumienia ewolucji spoteczenstwa).

Dlatego koncepcja alfabetyzacji naukowej moze by¢ traktowana jako
statyczng co najmniej do potowy lat 70 XX wieku. Dzieje si¢ tak z dwodch
powodow: jest to zwigzane z konkretna czescia populacji (typowo dorostych oséb
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w wieku produkcyjnym - odniesienie do stosowania wiedzy i umiejetnosci w
zyciu zawodowym i argumentacji opierajacej si¢ si¢ na stopniu zaawansowania
rozwoju gospodarczego spoleczenstwa), a takze okreslenie jej najbardziej
ogdlnych komponentéow nie ulega zadnym zasadniczym zmianom (zmienia si¢
tylko stopien opracowania kazdego sktadnika). Prawda jest, ze przedstawione
wyzej trzy ogblne elementy alfabetyzacji naukowej sa rowniez fundamentalne dla
koncepcji opracowanych po 1970 roku, ale dokonata si¢ pewna zmiana podejs$cia
do ujmowania réznych pojec.

W latach 80-tych i 90-tych XX w. odpowiednio, Branscomb (1981), Shamos
(1995) oraz Bybee (1997) podali definicje pewnych poziomdéw alfabetyzacji
naukowej. To znaczy, ze porzucono koncepcje zatozen wszechstronnego
“przecietnego dorosltego osobnika” przy optymalnym zaangazowaniu osobistym
i obywatelskim w spoteczenstwie, natomiast starano si¢ zdefiniowaé poziomy,
ktore wskazywatyby mozliwo$ci zastosowania alfabetyzacji naukowej dla
roznych celow praktycznych w codziennym zyciu. Branscomb (1981) definiuje
osiem takich poziomoéw, w §lad za praca Shen (1975), ktory byt jednym z
pierwszych, proponujacych pewne poziomy alfabetyzacji naukowej w swoich
studiach. Shamos (1995) oraz Bybee (1997) zdefiniowali jedynie trzy poziomy.
Roéznica miedzy ich podejsciami wynika z faktu, ze Branscomb widzi te
poziomy jako kategorie alfabetyzacji naukowej ustawione obok siebie z roznymi
praktycznymi mozliwosciami zastosowania, natomiast dwaj ostatni autorzy
rozumiejg ich definicje w sposéb hierarchiczny. Ponadto Shamos postrzega tylko
trzeci poziom (faktyczna alfabetyzacja naukowa) jako prawdziwe osiggnigcie,
co nalezy uznaé za osiagnigcie pelnej alfabetyzacji naukowej. Dlatego Shamos
i Bybee przynajmniej zmierzali do rezygnacji z oryginalnej definicji statyczne;j
na rzecz rozwojowej. Jednakze, skoncentrowali si¢ na hierarchizacji pojecia na
poziomie osobnika dorostego, a nie poprzez przekrojowo poprzez caly proces
edukacyjny.

Niektorzy uczeni - tradycjonaliSci - wykazali negatywne nastawienie do
idei hierarchizowania alfabetyzacji naukowej (aczkolwick w tej samej grupie
wiekowej). Na przyktad, Fensham (2000) mowi, ze to, co klasyfikuje Shamos w
swoich pierwszych dwoch kategoriach nie mozna nazwac alfabetyzacja naukowa,
poniewaz pierwsza kategoria wspomina tylko umiejetnosci jako narzedzie
komunikacji, a druga kategoria przyznaje pojeciu tylko trochg operacjonalizacji.
Wedtug Fensham, trzecia kategoria jest definiowana jako zbyt wymagajaca i tylko
nicliczne osoby w spoleczenstwiec mogiby realnie osiagnac ja. Krytyka moze
by¢ zwigzana réowniez z praca Bybee w drodze analogii, poniewaz post¢puje
on analogicznie do Shamos, stwierdzajac, ze wiclowymiarowa kategoria
alfabetyzacji naukowej (minimalna alfabetyzacja przyrodnicza i techniczna,
zawodowa alfabetyzacja przyrodnicza, wielowymiarowa alfabetyzacja
przyrodnicza i technologiczna) moze by¢ osiggnigta tylko przez nieliczne osoby
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(Bybee, 1997). Jednak krytyka Fensham nie zostata przyj¢ta masowo, poniewaz
nie byto jasne, dlaczego populacja dorostych, nie moze by¢ klasyfikowana w taki
sposob, w odniesieniu do stopnia spetnienia wymagan alfabetyzacji naukowej,
np.:. wedtug zawodu, potencjatu intelektualnego, czy osobistych preferencji
w stosowaniu alfabetyzacji naukowej, okre$lajac optimum, jakie jednostki
w spoteczenstwie powinny osiggnaé. Standardy edukacyjne opracowane w
Stanach Zjednoczonych w latach 1990 i podejscie OECD (PISA) pdzniej w
koncu wykazaty, ze alfabetyzacja naukowa nie powinna by¢ okreslona dla jednej
grupy wiekowej wylacznie lecz catej populacji. W tym samym czasie, populacja
przechodzac przez formalng edukacje tylko porusza si¢ w kierunku pozadanego
optimum, tak jak ma to miejsce w populacji dorostej, ktéora powinna uczestniczy¢
w edukacji przez cate zycie. Jesli mamy traktowa¢ edukacje przez cate zycie
jako podstawowa koncepcje XXI wieku, to zdefiniowanie réoznych poziomow
alfabetyzacji naukowe;j (z zestawem optymalnym) w populacji dorostych jest nie
tylko dobrym kierunkiem dziatan, ale jest rowniez pozadanym i koniecznym.

Wedtug zebranych aktualnych badan dotyczacych alfabetyzacji naukowej
wydaje sie¢, ze nalezy juz dzi$ kroczy¢ dalej systematycznie tworzac rozwojowe
ramy alfabetyzacji naukowej, ktora bedzie ugruntowana na cennych wynikach
badan zebranych do tej pory, ale takze ulega¢ zaawansowaniu biezacymi
badaniami. Pilne zastgpienie statycznego pojecia jest zwiazane z faktem, ze
badania - jak i ich ewolucja wskazuje - nie zdefiniowano pojecia tylko w bardzo
ogolnych zarysach, ale zamiast tego opracowano koncepcje dla réznych grup
wiekowych, réznych celow stosowania pojecia w praktyce - w zyciu prywatnym lub
zawodowym jednostki, rézne zastosowania w systemie edukacji formalnej, rézne
zastosowania zarzadzania polityka edukacyjng oraz rézne aplikacje badawcze na
szczeblu krajowym (opracowywanie programow nauczania, standardow, narzedzi
ewaluacyjnych). W zwiazku z powyzszym, jakich odpowiedzi na wczesniej
sformutowane pytania udziela analiza wynikéw badan?

Mozna powiedzie¢, opierajac si¢ na analizie, ze istnicje dostrzegalny
podejmowany wysitek celem stopniowego zdefiniowania pojecia, dla réznych
grup wiekowych, czy to na réznych poziomach edukacji formalnej lub réznych
kategorii dorostej populacji. Badania w wigkszosci zachowuja t¢ definicj¢ w
pewnym stopniu ogdlnosci, aby koncepcja byla mozliwa do zrealizowania
zaré6wno w kontekscie krajowym i kontekscie roznych grup miedzynarodowych,
ktorych cztonkami sg narody (UE, OECD, ONZ, UNESCO, etc.). Powody takiej
ogoblnej definicji koncepcji alfabetyzacji naukowej sa oczywiste. Analiza polityk
edukacyjnych z réznych krajow (w tym edukacji przyrodniczej) wykazuje
wyrazng tendencj¢ dziatan we wspdlnych kierunkach w edukacji, wyznaczonych
przez wazne grupy (UE, w szczegolnosci w Europie).
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(nauczyciele, eksperci)

Definicja specyficznych
tresci edukacyjnych
(nauczyciele, eksperci)

Miedzynarodowa koncepcja
alfabetyzacji naukowej
- optymalny poziom
dla osoby dorostej
z uzupekniong edukacja formalng

Migdzynarodowa koncepcja
alfabetyzacji naukowej dla réznych
grup wiekowych w przyblizeniu
odpowiadajaca stopniom edukacji
formalnej, dla osoby dorostej
z uzupetniong edukacja formalng

w procesie ksztalcenia ustawiczcnego

Narodowa koncepcja
alfabetyzacji naukowej dla roznych
grup wiekowych doktadnie
odpowiadajaca stopniom edukacji
formalnej, dla osoby dorostej
z uzupetniong edukacja formalng

w procesie ksztalcenia ustawiczcnego

Standardy,
programy,
plany nauczania
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na poziomie krajowym

Analiza specyficznych dla kraju
potrzeb spoteczenstwa alfabetyzacjq
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Analiza potrzeb spoleczefistwa

alfabetyzacjg naukowa (nauczyciele, eksperci,

decydenci, przedsigbiorcy)

decydenci, przedsigbiorcy)

Rys. 01: Hierarchiczny uktad ram dla rozwoju alfabetyzacji naukowej w oparciu o
wnioski z analizy badan naukowych alfabetyzacji
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Po tym wszystkim, cztonkostwo w tych grupach i ratyfikacja licznych traktatach
i strategii (np. Traktat Lizbonski, Strategia Wilenska, Edukacja i szkolenie 2020)
zobowiazuje kraje do pewnego wspdlnego postepu w edukacji. Jak wspomniano
powyzej, ten ogolny stopien definicji koncepcji naukowej alfabetyzacji musi by¢
transferowalny na szczeble krajowe, aby umozliwi¢ odzwierciedlenie pojgcia
w krajowych standardach i programach nauczania poszczegoélnych krajow,
a nastgpnie w nauczaniu jako takim. W ten sposob, w oparciu o analiz¢ mozna
wywnioskowa¢ pierwsze cztery elementy ram rozwoju alfabetyzacji naukowej
przedstawione na rys. 1. Ramy nie mowig nic o tresciach edukacyjnych koncepcji,
ale informuja o pozadanych cechach pojecia. Ramy wskazuja zatem, ze definicja
koncepcji alfabetyzacji naukowej powinna uwzglednia¢ odniesienie do dzisiejszego
socjokulturowego i zglobalizowanego funkcjonowania spoteczenstwa. Oczywiscie,
wiele badan i analiz dotyczacych ewaluacji stopnia alfabetyzacji naukowej, nie
moze by¢ ignorowane. Wprawdzie narz¢dzia ewaluacyjne dla oceny spelnienia
wymagan tej koncepcji nalezy stosowac tylko, gdy koncepcja jest dostosowana,
zardwno na poziomie krajowym i migdzynarodowym (patrz rys. 1). Jako ze do dzi$
nie osiggnieto konsensusu w sprawie definicji badania ewaluacyjne i sondazowe
definiowaly wlasne koncepcje (niektore bardzo wplywowe, jak wykazano na
przyktadzie badania PISA). Pojecia te sa inspirujace przy definiowaniu pojgcia
alfabetyzacji naukowej, a dokument ten uwzglednia je na réwni z innymi zrodtami
dotyczacymi formutowania koncepcji alfabetyzacji naukowej. Niemniej jednak
prawda jest, ze badania te nie powinny sta¢ si¢ instrumentem wymuszajacym
automatycznie ich przyjecie (na poziomie krajowym) tylko dlatego, ze kraj / region
/ szkota jest oceniana na ich podstawie.

Propozycja tresci koncepcji alfabetyzacji naukowej na poziomie
krajowym: Podejscie stosowane w Republice Czeskiej.

Ramy rozwojowe dla alfabetyzacji naukowej pokazane powyzej przedstawiaja
wazng ogdlng charakterystyke koncepcji alfabetyzacji naukowej, ktora jest
wymagana od ram, ale nie rzeczywista tres¢ tego pojecia. Definicj¢ zawartg w
badaniach PISA przeprowadzonych przez OECD mozna uzna¢ w pewnym stopniu
za jedna z definicji tresci alfabetyzacji naukowej na szczeblu migdzynarodowym
(cho¢ tylko dla 15-letnich uczniow). Mimo, ze wyniki tych badan sa uznawane
przez poszczegdlne kraje uczestniczace jako bardzo wazne 1 do pewnego stopnia
nawet wplywajace na metody ksztalcenia w zakresie nauk przyrodniczych,
w niektorych krajach, nie ma jednomys$lnej zgody co do poprawnej definicji
alfabetyzacji naukowej (w zakresie zarowno tresci i rozwoju koncepcji). Wiele
elementow tej wspomnianej koncepcji, jednak zostato zaakceptowane przez
kraje w ramach swoich krajowych planéw alfabetyzacji naukowej (w tym takze
w Czechach). Jednak prace nad migdzynarodowa uniwersalng definicja pojecia
sg nadal w toku. Kraje, ktore chcg wlaczy¢ omawiane koncepcje do wlasnego
systemu edukacji muszg wigc tworzy¢ wlasne.
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Zalezno$¢ pomiedzy badaniami PISA oraz wprowadzeniem pojecia
alfabetyzacji naukowej w ramach systemu edukacji mozna wykaza¢ na
przyktadzie Republiki Czeskiej. W Republice Czeskiej, badania PISA byty
w rzeczywistoéci jednym z powoddw ujecia pojecia alfabetyzacji naukowe;j
stopniowo wprowadzanych do zawodowego i publicznego stownika. Poczatkowo
byto ono zwigzane z badaniami PISA i w tym kontekscie okreslenie byto
zrozumiate. Stopniowo jednak (zwlaszcza po PISA przeprowadzonych w roku
2006), okreslenie zaczeto by¢ uzywane (zwlaszcza w zakresie decyzyjnym)
w innych kontekstach niezwigzanych z badaniami PISA. W tych kontekstach,
jednak termin byt semantycznie niejasny, poniewaz nie byto okreslonej za
nim tredci. Ta sytuacja byla bardzo skomplikowana dla autoréw programéw
nauczania i materiatow metodycznych dokumentéw przeznaczonych dla szkot.
Sfera decyzyjna wzywa do zwickszenia poziomu alfabetyzacji naukowej
czeskich ucznidw, ale nie ma jasno zdefiniowanego tego pojecia, ani na jakim
etapie edukacji poziom ten powinien zosta¢ zwickszony. Sytuacja w Czechach
skomplikowatla si¢ bardziej przez fakt, ze reforma edukacji, podobnie jak w innych
krajach europejskich, zaczeta si¢ w roku 2001. Uzasadnieniem tych reform bylo
zwickszenie autonomii szkot poprzez wprowadzenie systemu dwupoziomowego
programéw nauczania, ktdry zastapit poprzednie jednopoziomowe program.
Odpowiedzialno$¢ za tworzenie programow nauczania w szkotach wedlug
centralnie okres$lonej podstawy programowej byto wielkim wyzwaniem dla szkot,
szczegollnie ze wzgledu na fakt, ze do edukacji zostalty wprowadzone przekrojowe
tematy oraz nowa koncepcja kompetencji kluczowych. Skoncentrowano uwagg na
tym kierunku dziatan i zdefiniowanie pojgcia alfabetyzacji naukowej pozostato
z boku. Cho¢ rozne sposoby definiowania edukacji przyrodniczej i alfabetyzacji
naukowej zostaty wzigte pod uwage podczas tworzenia centralnie ustalonego
programu nauczania, rzeczywisty termin alfabetyzacji naukowej nie wystepuje w
tych dokumentach. Mimo tych wszystkich faktow, byto konieczne ze wzgledu na
potrzebe skomunikowania kwestii alfabetyzacji naukowej wewnatrz kraju oraz
na forach migdzynarodowych (konferencjach, w ramach projektow i eksperckich
grup roboczych), aby wytyczy¢ koncepcj¢ dla sSrodowiska spoteczno-kulturowego
w Czechach i potaczy¢ ja z istniejacym programem centralnym.

W 2010 roku Instytut Pedagogiczny w Pradze powotal grupe ekspertow
sposréd wielu badaczy i1 nauczycieli (dwoch autorow tego opracowania byto
ich liderami, trzeci byl czeécia rady doradczej, recenzujacej proponowane
opracowanie koncepcji alfabetyzacji naukowej) w celu zdefiniowania pojecia
alfabetyzacji naukowej na poziomie szkoty $redniej, ktére bytoby polaczone z
istniejagcym centralnym programem nauczania. Blizsza analiza dotychczasowych
badan opisanych powyzej, jednak pokazala, ze model statyczny przeznaczony
wylacznie dla ograniczonej grupy wiekowej nie jest odpowiedni jako model
dynamiczny pod wzgledem rozwoju alfabetyzacji naukowe;.
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Podsumujmy teraz jakich zrddet informacji autorzy wykorzystali do
ukonczenia tre$ci pojecia alfabetyzacji naukowej. Sa to:

. relatywnie kompleksowa idea, jakie jest w ujeciu globalnym najbardziej
ogoélne optimum alfabetyzacji naukowej dla osoby dorostej (patrz komponenty
[-1IT alfabetyzacji naukowej);

. liczne badania i analizy dtugoterminowe dotyczace definicji koncepcji
alfabetyzacji naukowej dla réznych grup wickowych populacji;

. wiele prac eksperckich zajmujgacych si¢ psychicznym i poznawczym
rozwojem danej osoby w réznym wieku, takze w odniesieniu do rozwoju wiedzy
naukowej, umiejetnosci, zdolnosci, a ich porzadkowanie w bardziej ztozone
struktury, a takze informacje dotyczace ksztaltowania postaw i wartosci wobec
srodowiska naturalnego i spotecznego;

. znajomos¢ pogladéw panstw europejskich 1 pozaeuropejskich
dotyczacych preferencji w dziedzinie edukacji w odniesieniu do rozwoju
gospodarczego tych krajow i

. wieloletnie doswiadczenie autorow w dziedzinie nauczania przedmiotow
Scistych w Czechach (rozwdj programdéw nauczania, rozwoj koncepcji nauczania
przedmiotdéw przyrodniczych itp.)

Skutecznym sposobem definiowania alfabetyzacji naukowej bylo zatem
sformutowanie tresci i interpretacja poj¢cia na podstawie ustalen przedstawionych
powyzej, a mianowicie poprzez znalezienie najszerszego przekroju opinii
wygtaszanych przez ekspertow prowadzacych badania analizujace w jaki sposob
zdefiniowa¢ alfabetyzacje naukowa.

W oparciu o analize réznych podej$¢, nastepujace elementy moga by¢
traktowane jako kluczowe wymiary / sktadniki alfabetyzacji naukowe;j:

. Pojeciowy i terminologiczny system nauk przyrodniczych, uzywany
do opisywania i wyjasniania faktow przyrodniczych (wlasciwosci obiektow
przyrodniczych lub proceséw zachodzacych pomiedzy tymi obicktami).

. Metody i procedury nauk przyrodniczych, przy uzyciu ktérych mozna
identyfikowa¢ i rozwigzywacé problemy naukowe i weryfikowa¢ odkrycia
naukowe badania (dane, hipotezy, teorie, modele, itp).

. Metodologia i etyka nauk przyrodniczych, w odniesieniu do ktorej sa
badane wskazniki obiektywnos$ci i whasciwosci hipotez naukowych, teorii i
modeli; Whasciwosci terminéw naukowych i twierdzen (logiczne, matematyczne,
odniesienia do rzeczywisto$ci); Metody dowodow w naukach przyrodniczych;
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Metody ograniczania oszustw w badaniach naukowych.

Interakcje migdzy naukami przyrodniczymi i innymi segmentami ludzkiego
poznania i spoleczenstwa, przedmiot badan wzajemnych relacji migdzy
naukami przyrodniczymi, matematyka i technologia, mozliwo$ci zastosowania
nauk przyrodniczych w procesie podejmowania decyzji przy rozwigzywaniu
réznych probleméw spotecznych (ekonomicznych, politycznych, kulturowych
lub wojskowych), mozliwosci zastosowania nauk przyrodniczych do osobistego
podejmowania decyzji przy rozwigzywaniu codziennych probleméw, lub przyjecie
postaw wobec réznych dylematéw moralnych wynikajacych z zastosowania
odkry¢ naukowych w zyciu codziennym (medycyny, biotechnologii, edukaciji,
ekologii, itp.)'.

Koncepcja opisana powyzej zostala powigzana z treSciami edukacyjnymi
zawartymi w krajowym programie nauczania (na razie na nizszym S$rednim
poziomie wyksztatcenia), zostata umieszczona w kontekscie migdzynarodowych
badan PISA i TIMSS, a takze zostata uzupetniona o kilka pomystéw dotyczacych
rozwoju alfabetyzacji naukowej w zakresie edukacji (Research institute of
education, 2011). Powstale dokumenty zostaty rozestane do wszystkich szkot
w Republice Czeskiej jako narzedzie do realizacji koncepcji i wlaczenie
alfabetyzacji naukowej do programoéw szkolnych. Publikacje byty rowniez
rozpowszechniane wsrdd uczelni przygotowujacych przysztych nauczycieli w
zakresie nauk przyrodniczych, w celu zapoznania si¢ z koncepcja, jako czes$¢ ich
zaje¢ realizowanych podczas studiow.

Fakt, ze koncepcja alfabetyzacji naukowej stoi poza narzuconym przez
panstwo programem okazal si¢ bardzo pozytywny. Koncepcja moze w
rzeczywisto$ci by¢ rozwijana na poszczegoélnych poziomach edukacyjnych
(przedszkolnym, szkolnym podstawowym, gimnazjalnym i wyzszym $rednim),
a jeszcze doktadnej tresci do jego specyficznych wymiardw mozna zdefiniowac
w centralnie ustalonych programach nauczania (krajowych) lub szkolnych
programach nauczania. Dynamika koncepcji nie koniecznie musi by¢ zapewniona
przez fundamentalne przemiany jej wymiarow, ale raczej przez intensywnosc,
z jakg te wymiary bedg rozwijane. Na przyktad, trzeci wymiar metodologii i
etyki bedzie catkowicie nicobecny w przedszkolnym i podstawowym poziomie
ksztalcenia i zacznie by¢ stopniowo rozwijany w gimnazjalnym w ktérym
uczniowie poznaja metody i procedury nauk przyrodniczych (patrz Janouskova
etiin., 2014). Z drugiej strony, ten wymiar zyskuje duze znaczenie na wyzszym
srednim ogdélnym poziomie edukacyjnym. W odniesieniu do rozwoju jezyka,
koncepcyjny i terminologiczny system nauk przyrodniczych bedzie rozwijat

I Koncepcja alfabetyzacji naukowej zostata opublikowana wraz z innymi alfabe-
tyzacjami - czytania, znajomosci zagadnien finansowych, matematyczng - w prze-
wodniku dla nauczycieli - Literacies in the education: guideline for the teachers
(Faltyn & inni, 2011)
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si¢ bardzo dynamicznie w okresie wezesnoszkolnym, podstawowym i nizszym
srednim etapie, a moze straci¢ na znaczeniu pod koniec wyzszego $redniego
etapu edukacyjnego, kiedy uczniowski system pojeciowy bedzie w duzej mierze
uformowany. Jeszcze bardziej szczegotowe okreslenie tresci w poszczegolnych
wymiarach alfabetyzacji naukowej w programach nauczania powinny
uwzglednia¢ dokonania w dziedzinie neurodydaktyki, neuropedagogiki (Neville
& Lovat, 2012).

Obecnie koncepcja alfabetyzacji naukowej w Republice Czeskiej zostata
opracowana dla gimnazjalnym ze stosunkowo szerokim zakresem wsparcia dla
zrozumienia koncepcji, jak réwniez jej praktycznego rozwoju w szkotach. Dla
nizszego poziomu edukacyjnego, Czeski Inspektorat Szkolny rowniez tworzy
narzg¢dzia oceny, ktore sprawdzajg spetnienie osiggnigtego poziomu alfabetyzacji
naukowej uczniow w wigkszosci wymiarow wskazanych powyzej, jak rowniez
koncentruje si¢ na ocenie dokumentéow oraz warunkow technicznych i kadrowych
dla rozwoju alfabetyzacji naukowej. W ten sposob koncepcja, ktora nie ma oparcia
w prawie krajowym lub w programie nauczania staje si¢ nieodlgczna czescia
edukacji na poziomie gimnazjalnym.

Podobnie jak w innych krajach europejskich, uwaga obecnie koncentruje si¢
na okresleniu koncepcji na etapach wezesnoszkolnym i podstawowym. Autorzy
zdefiniowali to jako koncepcj¢ komplementarng do koncepcji alfabetyzacji
naukowej dla edukacji na poziomie gimnazjalnym (patrz Janouskova & inni,
2013). Dla tej koncepcji stworzono rowniez odniesienie do krajowych programow
nauczania, a autorzy przygotowuja materialy dla szkol, ktore upraszczaja
wdrazanie koncepcji w rzeczywistym procesie nauczania.

Najbardziej skomplikowane bedzie w przysztosci definiowanie pojecia
alfabetyzacji naukowej na wyzszym S$rednim poziomie wyksztatlcenia. W
Republice Czeskiej, 95% populacji miedzy 30-34 lat osiagnelo ten poziom
edukacji. Problem oczywiscie lezy w znacznej réoznorodno$ci wyzszych §rednich
profili edukacyjnych. Ogdlnaispecjalistyczna edukacjabardzo si¢ r6znig tresciami
edukacyjnymi, liczba lekcji przedmiotow S$cistych i warunkow szkolnych,
dlatego jest ogromna trudnos¢ zdefiniowania tylko jednej koncepcji alfabetyzacji
naukowej na tym poziomie. Jest wigc prawdopodobne, ze konieczne bedzie
zdefiniowanie koncepcji w oparciu o prace Bybee (1997) uwzgledniajacej wigcej
niz jedng opcj¢. Znowu jednak jest prawdopodobne, ze poszczegdlne wymiary
alfabetyzacji naukowej nie beda si¢ tak bardzo r6zni¢ w podstawowej definicji,
lecz raczej intensywnos$cia rozwoju. W odniesieniu do opcji dla niektdrych typow
szkot, na przyktad, w niektorych minimalnych opcjach definicji alfabetyzacji
naukowej, metody i procedury w naukach przyrodniczych - moga by¢ znacznie
ograniczone lub nawet catkowicie pominig¢te.
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Wprowadzenie pojecia terminu i koncepcji alfabetyzacji naukowej w systemie
edukacyjnym Czech mialo na celu wielkie zmiany w poziomie wyksztatcenia
przyrodniczego. Koncepcja, zgodnie z definicja, w rzeczywisto$ci tworzy ramy
dla wszystkich nauk przyrodniczych, ktére generalnie sa nauczane oddzielnie
w Republice Czeskiej (takich jak biologia, chemia, fizyka i czg$¢ geografii).
Dazenie do wspolnego kierunku dla wszystkich tych dziedzin edukacyjnych w
celu spelnienia opisanych wymiaréw alfabetyzacji naukowej moze prowadzi¢ do
poprawy wynikow edukacyjnych czeskich uczniéw w tych obszarach, w ktérych
ich wydajno$¢ jest obecnie gorsza (np. formulowanie i weryfikacja hipotez
naukowych, zadawanie pytan, faczenie wynikow z réznych dyscyplin naukowych).
Jednoczesnie koncepcja ta pozwoli im zrozumie¢ wspolne i rézne cechy
poszczegolnych dyscyplin naukowych i ich zastosowanie w zyciu codziennym.
Realizacja koncepcji alfabetyzacji naukowe;j jest dopiero na poczatkowym etapie
w Czechach, ale autorzy maja nadzieje, ze stopniowo znajdzie swoje optymalne
zastosowanie w procesie ksztatcenia.

Podsumowanie i wnioski

Autorzy uwazaja, ze rozne wymiary alfabetyzacji naukowej, jak wskazano
powyzej, pozwalaja na bardziej szczegdlowe opracowanie tego pojecia
przekrojowo uwzgledniajac calg strukture rozwoju alfabetyzacji naukowej, tj,
na roznych poziomach (krajowym / migdzynarodowym), stopnie edukacji i cele
zastosowan, a mianowicie przez okreslanie stopnia ich aktywnego pozyskiwania
przez konkretna osobe lub grupe osob. Jednoczesnie, definicja ta jest dostatecznie
specyficzna by by¢ rozpatrywana jako optymalny poziom alfabetyzacji naukowe;j.
Rysunek 1 pokazuje wtedy wspomagajace narzedzia potrzebne do bardziej
szczegdlowego opracowania koncepcji, to znaczy szczegdlne zasoby, na ktorych
powinna opieraé si¢ pracg interesariuszy, ktéorzy powinni by¢ zaangazowani w
proces.

Autorzy uwazajg, ze ich definicja pojgcia rozwoju alfabetyzacji naukowej
przyniosta kolejny nowy impuls do myslenia o definicji naukowej koncepcji
alfabetyzacji réwniez w innych krajach. Autorzy uwazaja, ze ich propozycja
umozliwia, do pewnego stopnia, dagzenie do wspodlnego kierunku curopejskiej
edukacji naukowej, a jednocze$nie pozostawia miejsce na dodanie konkretnych
tematow do ram, ktore odpowiadajg priorytetom krajowym. Autorzy réwniez
uznajg za wazne, ze zaproponowana definicja alfabetyzacji naukowej nie w
pelni odtwarza definicje proponowanag przez grupg ckspertow OECD, ale
odzwierciedla ja w rozsadnym zakresie, uogolniajac ja i rozwijajac. Proponowana
koncepcja, miedzy innymi, moze pomodc alfabetyzacji naukowej naukowej
przestac by¢ jedynie pustym terminem uzywanym w mediach publicznych i sta¢
si¢ petnoprawnym elementem edukacji naukowej w tych krajach z logicznymi
odwotaniami do aktualnych dokumentdéw politycznych.

271



Literatura:

AAAS, American Association for the Advancement Science (1989). Science for
All Americans. New York: Oxford University Press. Retrieved from http://
www.project2061.org/publications/sfaa/online/sfaatoc.htm

Agin, M.L. (1974). Education for Scientific Literacy: A Conceptual Frame of
Reference and Some Applications. Science Education, 58 (3), 403-415.

Archer-Bradshaw, R. E. (2014). Demystifying Scientific Literacy: Charting the
Path for the 21th Century. Journal of Educational and Social Research, 4 (3),
165-172.

Baumert, J. (1997). Scientific Literacy: A German perspective. In W. Gréber &
C. Bolte (Eds.) Scientific Literacy. An international symposium (pp. 167-180).
Kiel: Institute of Science Education.

Bybee, R. (1997). Achieving Scientific Literacy: From Purposes to Practices.
Portsmouth, NH: Heinemann.

Branscomb, A.W. (1981). Knowing how to know. Science, Technology and Human
Values, 6(36), 5-9.

Brown, B. A.,Reveles, J. M., & Kelly, G. J. (2005). Scientific literacy and discursive
identity: A theoretical framework for understanding science learning. Science
Education, 89(5), 779 — 802.

Cizkova, V., Ctrnactova, H. (2011). Scientific knowledge and skills for life in the
international studies. Acta Universitatis Latviensis — Chemistry & Science
Education, Volume 778, 2011, p. 57-64.

Ctrnactova, H., Cizkova, V. (2012). Chemistry and biology education in the Czech
Republic. Journal of Science Education, Sp. issue, vol. 13, 9-14, 2012.

DeBoer, G.E. (2000). Scientific Literacy: Another Look at Its Historical and
Contemporary Meanings and Its Relationship to Science Education Reform.
Journal of Research in Science Teaching, 37(6), 582-601.

Faltyn, J., Némcikova, K. & Zelendova, E. (Eds.) (2011). Gramotnosti ve
vzdelavani: prirucka pro ucitele (Literacies in the education: guideline for
the teachers). Prague: Research institute of Education in Prague.

Fensham, P.J., Law, N., Li, S. & Wei, B. (2000). Public understanding of science
as basic literacy, In R.T Cross & P.J. Fensham (Eds.) Science and the citizen
for educators and the public (pp.73-77). Melbourne: Arena Publications.

Hand, B. & Prain, V. (2006). Moving from Border Crossing to Convergence
of Perspectives in Language and Science Literacy Research and Practice.
International Journal of Science Education, 28(2-3), 101-107.

Holbrook, J. & Rannikmae, M. (2009). The meaning of Scientific Literacy.
International Journal of Environmental and Science Education 4(3), 275-288.

272



Hurd, P. De H. (1958). Science Literacy: Its Meaning for American Schools.
Educational Leadership, 16, 13-16.

Hurd, P. De H. (1998). Scientific Literacy: New Minds for a Changing World.
Science Education, 82(3), 407-416.

Janouskova, S., Hubackova, L., Marsak, J. & Pumpr, V. (2014). Ptirodovédna
gramotnost v preprimarnim a raném obdobi primarniho vzdélavani jako
prostiedek zvySeni zajmu o studium piirodovédnych a technickych obort.
(Science Literacy in the Pre-primary and EarlyStages of Primary Education
as a Tool for Increasing an Interest in Science and Technical Studies. Scientia
in educatione, 5(1), 36-49.

Laugksch, R.C. (2000). Scientific Literacy: A Conceptual Overview. Science
Education, 84, 71-94.

Miller, J.D. (1983). American people and science policy. The Role of public
attitudes in the policy process. NY: Pergamon Press.

McCurdy (1958). Toward a population literate in science. The Science Teacher,
25, 366-368.

NCEE, National Commision on Excelence in Education (1983). 4 Nation at Risk:
The Imperative for Educational Reform. Washington: The Commission on
Excellence in Education.

NCES, National Committee on Science Education Standards and Assessment,
NRC, National Research Council (1996). National Science Education
Standards. Washington: National Academy Press.

Neville, D.C. & Lovat, T. (2012). Neuroscience and Education: Issues and
Challenges for Curriculum. Curriculum Inquiry, 42(4), 534-557.

NSTA, National Science Teachers Association (1971). NSTA position statement
on school science education for the 70°s. The Science Teacher, 38, 46-51.

OECD (2001). Measuring Students Knowledge and Skills: The PISA 2000
Assessment of Reading, Mathematical and Scientific Literacy. Paris: OECD.

OECD (2007). PISA 2006: Science competencies for tomorrow'’s world. Vol. 1.
Analysis. Paris: OECD.

OECD (2001). Measuring Students Knowledge and Skills: The PISA 2000
Assessment of Reading, Mathematical and Scientific Literacy. Paris: OECD.

OECD (2013). Education at a Glance: OECD Indicators. Paris: OECD Publishing.

Pella, M.O.; O'Hearn, G. & Gale, C.W. (1966). Referents to Scientific Literacy.
Journal of Research in Science Teaching, 4(3), 199-208.

Research institute of education. (2011). Gramotnosti ve vzdélavani: soubor studii
(Literacies in the education: set of studies), Prague: Research institute of
Education,99 pp.

273



Shamos, M. H. (1995). The Myth of Scientific Literacy. USA: Rutgers University
Press.

Shen, B.S.P. (1975). Scientific literacy. American Scientist 63 (3), 265-268.

Showalter, V.M. (1974). What is united science education? Part 5. Program
objectives and scientific literacy. Prism II.
Svatava Janouskova

Environment Center, Charles University in Prague

svatava.janouskova@czp.cuni.cz

Hana Ctrnéctova

Department of Teaching and Didactics of Chemistry, Faculty of Science, Charles
University in Prague

hana.ctrnactova@natur.cuni.cz

Jan Marsak
Independent expert in the field of science curriculum, Prague

imarsak@seznam.cz

Podzigkowania

Praca powstata przy udziale srodkow finansowych z projektu 7. FP EU TEMI
— Teaching Enquiry with Mysteries Incorporated (Nr 321403). Autorzy serdecznie
dzigkuja za wsparcie.

274



Spis tresci

Czeéc1

Dydaktyka nauk przyrodniczych na kartach historii ...cccccceevuveirieeniinennnnnnes 9
»Nowosci” dydaktyczne —z wiekowym rodowodem .........c.ceeevvviiieiiiinnnnnen. 11
Wykorzystanie zapomnianych informacji naukowych w obecnych

i przysztych programach nauczania przedmiotéw przyrodniczych............... 15
Kto sie boi historii dydaktyki?........cceeeeeiiiiiiiiiiieeeecce e 27
Aspekty historyczne w dydaktyce chemii.........ccccoevviiiiiccciiiiieeeeeeeee, 36
Czesc 2

Ci, ktorzy wskazali droge edukacji przyrodniczej.....ccccceeeeirrivrennnciirinnnnnnns 47
Bagum HukaHaposuy Bepxosckuii i jego wkiad na rzecz

edUKAC)i ChEMICZNEG]..ccii i 49
Jan Amos Komenski — cztowiek inspirujgcy od wiekow,

ojciec pedagogiki NOWOZYINE].....cccceeeieiiiiiic e 61
Czes$c¢3

Wybrane subiektywnie waskie sciezki przez historie dydaktyk nauk
PrzyrodniCzyCh ......cceuuiiiiiiiiiiiiiiiiiirrr e 83
Wykorzystanie historii rozwoju teorii atomistycznej w nauczaniu

przedmiotdw przyrodniCzyCh ......ccocciiiiiiiiiiieieeee e 85
Metoda ProjektOW CZY PBL? .....oiiiiiiieiie ettt e e e ee e 100
Nauczanie programowane w przedmiotach przyrodniczych .......ccccccvvvneees 113
Strukturyzacja tresci w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych ................. 133
Czesc 4

Wptyw historii na stan obecny w dydaktykach nauk przyrodniczych........ 153
Koncepcja pedagogizacji studiow geograficznych w swietle

pogladdw Jana Flisa — tradycja czy rzeczywistoS$C...uuuurereeeeeeeiieeeeeeeeeccciiinns 155
Badania piSmiennictwa z dydaktyki geografii i ich wptyw

na rozwaj teorii ksztatcenia geograficznego........eeeveveeeiiiiiiiiiiiiiiiiicis 168
Z dydaktyki @Stronomii ...cc.eeeeeeeiiiiiiieiee e 179
Aspekty historyczne technik rejestracji obrazu z uwzglednieniem
eksperymentdw chemicznych ..o 196
Historia rozwoju pedagogiki specjalnej na SWiecie .......cccceecuvvveeeeeniiiiereeennns 207



Czes$c 5

Spojrzenie w przysztos¢ przez pryzmat historii...ccccocveeeiiiieiiiiiniiiienninnnene. 223
Wykorzystanie kuchenki mikrofalowej w nauczaniu chemii organicznej

—synteza bez rozpuszczalnNikOW ........cccoeiiiiiiiieeeeeee e 225
Rola i miejsce podrecznika szkolnego w naukach przyrodniczych ................ 237

Czy w dobie cyfryzacji edukacji jest miejsce
na eksperyment PrzyrodniCzy? .......courrieeeeeniiiieee et 246

Koncepcja alfabetyzacji naukowej stosowana w Republice Czeskiej
W kontekscie edukacyjnym . ... 259

276



