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Abstract

This purpose discusses the role of cinema as a tool for the science education. The tar-
get was to explore the effect of using movies on the learning and retention of simple
and integrated science knowledge.

Keywords: Cinema, Science and Science Education

Motivation, to be successful, and science education is no exception, has to rely on a
rich repertoire of experiences on which to build conceptual learning. These experiences
pave the way to the construction of meaning, which in turn supports learning. It also
helps to entertain, create or re-create a sense of wonder, which becomes the true
incentive for learning.

It is therefore important to think of education systemic term, not limiting the
student’s experiences to what can possibly take place in the classroom. The role of
alternative learning environments therefore becomes critical as a prelude, a complement
a follow-up to the school-based learning process. Experience comes from interaction
with a learning environment [1].

Film and television, we can hardly imagine how our daily lives would be without
them. In the industrialized countries, the public information system is based on these
media and in some countries children spend more hours per day in front of the television
set at home than in school. The media have reached the schools and universities. For
more reason, however, the quality of many teaching films is below that of cinema
films; and videotapes and DVD made for teaching often do not match the quality of
television programs.

What is it that makes us lower our standards when visual media are concerned
while, at the same time, we face the highest demands on texts? Teachers are still
“geared” to the written word. They should remember that they face a young generation
growing up with images, a generation learning to use computers much more quickly
than their parents.

Science has always been a staple of cinema. If we accept that some knowledge of
science should be part of the education of every child, we need to think how best to
provide that education. The problem of educational innovations in science education
might be properly treated by analyzing the complexity on the basis of methodology of
teaching [2].



On several occasions the possibilities of cinema and television as teaching
instruments have been overestimated. It was thought, for instance, that the teacher
could be miraculously replaced by an audiovisual. The enthusiasm for the language
of images led some to believe that the transmission of ideas through audiovisual
perception could take the place of verbal language. Many persons with conservative
outlooks on teaching have prejudicially underestimated the rational use of audiovisual
means by misrepresenting their functions and, not taking advantages of the real
possibilities [3].

Science educators are in constant battle to change the preconceptions of students
who are inspired — and confused - by the movies and television programs they see. But,
these movies also open an amazing opportunity to engage the students and encourage
greater understanding and interest.

This purpose explores the effect of using movies on the learning and retention of
simple and integrated science knowledge. Based on the socio-interacionist approach
by Vygotsky, it is acceptable that an audience can interact with the characters and share
their emotions and actions showed in an audiovisual language. According to Vygotsky,
the language mediate the cultural transmission process of knowledge acquired by
humanity, without the language, is it almost impossible that teacher’s words make
sense for students. Socio-cultural theories of learning draw on Vygotskian theory can
provide a way of considering these issues in terms of the way ideas developed on the
broader social plane of the classroom may be appropriated by individual learners [4].

On this way we analyze some movies considering the potential of audiovisual,
scientific and common languages to be used as a tool to mediating science teaching
and learning.

It provides educators with countless lesson opportunities. There is the question
of the theoretical science within the confines of the movie as well as of the practical
science that went into making the special effects. These experiences pave the way to
the construction of meaning, which in turn supports learning. It also helps to entertain,
create or re-create a sense of wonder, which becomes the true incentive for learning.

In the film Jurassic Park, fragments of fossilized dinosaur DNA are extracted from
amber and sequenced so that they can be reconstructed from amber and sequenced so
that the scientists can be reconstructed into chromosomes. The completed chromosomes
are installed into an egg, which is triggered to undergo normal embryonic development
to produce baby dinosaurs, which are raised on an island for a tourist attraction.
Without full understanding of the problems of bringing extinct species to life people
lose control of the dinosaur and must try to escape from the park.

The idea of genes as a set of information, a recipe or blueprint for life, was in fact
a major inspiration for Jurassic Park. Although not dealing with human reproductive
cloning, due to their reach the films had enormous impact on people’s understanding
of the potential of cloning and what the science involves.
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When used to introduce a topic, a film serves as a common reference point and
shared experience for the class, considering a socio-interactionist approach. The film
can develop the student s initial interest in a subject that may be unfamiliar. Jurassic
Park can work as an excellent introduction to the study of biology, chemistry, genetics,
geology, mathematics paleontology and science in general.

According to this study, there are positive points on this film like DNA can be
extracts from fossils. It is possible to put the DNA of one animal into embryo of
another. The sizes and characteristics of the dinosaurs are correct as far as science
knows today. Chaos is a recognized branch of mathematics, and the comments made
about chaos in the film are factual.

On the other hand, there are negative points also like the velociraptor in the film is
a mix of two different kinds of know dinosaurs. It is not currently possible to extract
enough DNA from a fossil to recreate an animal. Grabbing hold of something that
was just in liquid nitrogen would probably freeze fingers. Amber from the Dominican
Republic is only 20 million years old, and dinosaurs became extinct 50 million years
ago.

Science fiction media combine science and pseudoscience for entertainment. It
allows an opportunity to compare and contrast two drastically different eras of life on
this planet. It also addresses the ethics of technological advancement [5].

However, it is important the teacher to be very clear about his intention and purpose
to convey a movie in a classroom, so that the display does not become a mere and
simple transmission. The audiovisual language gives to the teachers, the possibility
to foster the autonomy in the students when he passes from informant to mediator.
Movies provide them with a tool that can enhance the interest in scientific subjects
significantly among young students than traditional science classes.

Science is a vehicle for comprehension; it allows us to better understand ourselves
and our surroundings [6]. It teaches us how to make decisions and consider the future
consequences of our actions. Using science movies allows students to experience
a wide variety of science topics. A Science movie is a way to students to encounter
concepts in a new context; this provides a new way for learning science. Students are
more likely to remember information they have been involved with in an entertaining
or enjoyable way. Science movies provide a strong motivation for learning content.

We noticed on this movie analysis the potential of audiovisual, scientific and
common languages to be used as a cultural tool to mediating science teaching and
learning. Furthermore, the audience can learn values, information and knowledge
present into the movie discourse and thus, the cinema shows the science in a society.

Integrating multiple reading, for example chemistry, biology and physics, in one
movie, we can purpose to students to see beyond borders of their subjects, to understand
the development of structures from these most simple up to the most complex and find
integration viewpoints, therefore the solutions of this situation have to be searched for
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in the innovation of preparation of teachers of scientific subjects.

On this critical perspective it is possible to show and discuss also movies that
present incorrect understanding of science. Science showed in movies, blockbusters
for example, sometimes is a mixture between fiction and reality.

Another advantage is that on this way, we are preparing students to read the movie,
because read is more than just watch. Read to get information and they are able to have
a critic view about mass media that use audiovisual language. Students used to spend
many hours in front of television for example, and this media is one of their sources of
information. Reading is not only the basic tool of learning, but it also has a practical
role in everyday life.
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Terenowe Sciezki w dydaktykach przedmiotéw przyrodniczych
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Local nature trails as methodology of teaching biological classes

Traditional education system based on theoretical knowledge is inefficient. Therefore

teachers and pedagogical students should be ready to conduct field classes. It gives

great possibility to have a direct contact with nature. It also develop nature life obser-

vation skills and helps to link theory with practice. What is important environmental
awareness can be easily improved as well.

In recent years the amount of local nature trails has increased rapidly, but its usage by
teachers is still insufficient.

Article below focuses on general subjects presented by nature trails placed in Warsaw
and its utilization by Warsaw Schools.

Keywords: Local nature trails, environmental education

Terenowe $ciezki przyrodnicze, szczegolnie na terenie miasta, petnia bardzo wazna
role w edukacji sSrodowiskowej zard6wno dzieci, mtodziezy, jak i dorostych. Mieszkancy
duzejaglomeracjimiejskiejmajabardzomatykontaktznaturalnymsrodowiskiem. Cheac
pozostawi¢ przysztym pokoleniom srodowisko w dobrym stanie, a takze zapewnic jego
ochrone w przysztosci, nalezy zajac si¢ edukacja spoleczenstwa juz od najmtodszych
lat. W zwiazku z tym powstal pomyst wprowadzenia mig¢dzyprzedmiotowych
sciezek edukacyjnych: ekologicznej, prozdrowotnej i regionalnej, ktora wymagata
od nauczycieli przedmiotow przyrodniczych, humanistycznych, technicznych i wy-
chowania fizycznego S$cistej wspotpracy i stosowania réznych form dydaktyczno-
wychowawczych, w celu upowszechnienia wiedzy o otaczajacym $wiecie. Teraz juz
wiemy, patrzac na ostatnig reform¢ edukacji z perspektywy czasu, ze wspotpraca
nauczycieli nauczajacych réznych przedmiotow jest tylko teoretycznym zatozeniem
reformy i czgsto pozostawia wiele do zyczenia. Nalezy pamigtac, ze w procesie
nauczania-uczenia si¢, rozwijamy postaw¢ badawcza ucznia, ksztaltujemy jego
postawe tworcza, samodzielnos¢, krytycyzm, uczymy dostrzegania ztozonosci zjawisk.
Takie wlasnie mozliwosci daja przede wszystkim zajecia w terenie, ktore rozbudzaja
wrazliwos$¢, zaostrzaja spostrzegawczos¢ 1 wpltywaja na bogactwo emocjonalnych
przezy¢ mtodego cztowieka [1], ktorego nawyki proekologiczne ksztattuja sig, tak
naprawdg, dopiero w szkole. Zatem wyzszo$¢ nauczania tre$ci przyrodniczych w te-
renie nad teoretyczng prezentacja zagadnien w pomieszczeniach szkolnych nie jest
kwestionowane.



Historia prowadzenia lekcji o tematyce przyrodniczej w plenerze sigga XVIII
wieku, kiedy to ks.G.Piramowicz w swojej pracy pt.: Powinnosci nauczyciela zachgcat
do pokazywania uczniom robot gospodarskich...w polu, na tgce, w sadach (...) [2]. Na
uwage zastuguje rowniez niemiecka ksigzka F.Junge z 1885 roku pt.: Staw wiejski
(Der Dorfteich), w ktorej przedstawiono mozliwosci wykorzystania obserwacji
flory i fauny zamieszkujacej staw w nauczaniu tresci przyrodniczych. Na poczatku
XX wieku czesto pisano o koniecznosci organizowania wycieczek przyrodniczych,
zwracano réwniez uwage na potencjatl dydaktyczny otoczenia kazdej szkoty [3],
ale dopiero L.Jaxy-Bykowski w swojej pracy pt.: Wycieczki szkolne z 1920 roku,
oprocz wskazowek organizacyjnych, zamiescit takze przyktadowe trasy szkolnych
wycieczek terenowych. Mozna je uzna¢ za pierwowzory dzisiejszych dydaktycznych
sciezek przyrodniczych [4], ktore wraz z nastaniem epoki edukacji srodowiskowej,
miedzyprzedmiotowych rozwigzan dydaktycznych i zintegrowanego podejscia do
nauczania, staly si¢ obecnie jednym z narzgdzi wspomagajacych prace nauczyciela
w realizacji programu edukacji ekologicznej na wszystkich poziomach ksztatcenia.

Pierwsze $ciezki przyrodnicze w Polsce powstawaly glownie na terenie parkéw
narodowych, prezentujac walory przyrodniczo-kulturowe danego obszaru. Natomiast
pomyst tworzenia $ciezek w lasach, w parkach miejskich oraz zielencach zwigzany byt
z reformg systemu edukacji wprowadzajaca wymog integracji wiedzy przyrodniczej
wspojny blok tematyczny — przyroda oraz obowiazek prowadzenia edukacji
ekologicznej w szkotach. Sciezki dydaktyczne utworzone na terenie wsi i miast staly
si¢ miejscem, gdzie miata w praktyce przebiega¢ edukacja sSrodowiskowa spoteczno$ci
lokalnych, w tym ucznidéw z pobliskich szkét. Ponadto, coraz czgéciej mozna spotkad
Sciezki przyrodnicze utworzone przy wspolpracy nauczycieli, przyrodnikdw, uczniéw
z les-nikami czy jednostkami samorzadu lokalnego w bezposrednim sgsiedztwie
szkoty, co ma ogromny wplyw na stopien realizacji programu edukacji ekologicznej
w terenie. Wlasciwie zorganizowane zajecia umozliwiaja konfrontacje wiedzy
teoretycznej z rzeczywisto$cig. Natomiast che¢ i zaangazowanie nauczyciela do
prowadzenia takich zaje¢ oraz jego dobre przygotowanie metodyczne, uwrazliwiaja
ucznidw na otaczajacg ich przyrode i ksztattuja postawy prosrodowiskowe. Wowczas
Sciezka jest osig, wokot ktorej w sposdb uporzadkowany i systematyczny narastaja
wiadomosci 1 umiejetnosci uczniow [5].

Na terenie warszawskiej aglomeracji miejskiej znajduje si¢ okoto 14 Sciezek
przyrodniczo-dydaktycznych. Niektore z tych $ciezek maja tytuly sugerujace konkretna
tematyke:

01) Sciezkq przez las, Ursynow;
02) Rezerwat przyrody im.Stefana Starzynskiego Las Kabacki, Ursynow;
03) Aleja Kasztanowa, Ursynow;
04) Sladami Eosia, Bemowo;
05) Uroczysko Mtociny, Bielany;
00) Las Bielanski, Biclany;
07) Nauka poszta w las, Targowek;
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08) Walory Parku Szczesliwickiego, Ochota;

09) Zycie lasu, Wawer;

10) Sciezka dydaktyczno-ekologiczna w ogrodzie SP nr 96, Ursynow;
11) Minisciezka dydaktyczna na terenie Przedszkola nr 60, Ochota;
12) Sciezka w ogrodzie przedszkolnym Przedszkola nr 78, Ursynow;
13) Sciezka rowerowa Lasy Wawerskie, Wawer;

14) Sciezka rowerowa, Wesota.

Warszawskie $ciezki dydaktyczne sa dedykowane przede wszystkim uczniom
szkot podstawowych, co odzwierciedla si¢ w dostosowaniu informacji zawartych
na tablicach do wieku uczniow. Przystepny sposdb przedstawienia tresci ma stuzy¢
rowniez turystom, spacerowiczom, mito$nikom przyrody oraz mieszkancom
najblizszej okolicy, ktorzy spedzajac czas na §wiezym powietrzu zainteresuja si¢
lokalnym srodowiskiem przyrodniczym.

Zatozeniem edukacyjnym kazdej ze S$ciezek jest kompleksowa prezentacja
lokalnego s$rodowiska. Opisywana jest sytuacja hydrologiczna, geomorfologiczna
($ciezka przyrodnicza Las Bielanski) terenu. Znajduja si¢ dane na temat uksztattowania
powierzchni terenu czy wystepowania miejscowych ciekéw wodnych. Jednak takie
informacje naleza do rzadkosci. Na ogot tablice dydaktyczne zawierajg jednostronng
tematyke, albo przyrodnicza, albo geograficzng. Wiaze si¢ to czgsto z krggiem
zainteresowan autora $ciezki. Najczgsciej pomystodawcami i1 autorami $ciezek sg
biolodzy lub geografowie, ktorzy przedstawiajg szczegdlnie zréznicowanie roslinnosci
lub budowe geomorfologicznej terenu, brakuje natomiast elementéw chemii, fizyki
czy historii regionu. Dlatego smutnym wydaje si¢ fakt, ze $ciezki przyrodnicze,
podobnie jak sam przedmiot ,,przyroda”, traca czasami charakter integracyjny
i interdyscyplinarny. Rowniez negatywnym zjawiskiem jest swoista przepychanka,
najczgsciej pomiedzy geografami i biologami [6]. Zapomniano juz o poczatkowych
zatozeniach reformy oswiaty, ktora w dobie Zrownowazonego Rozwoju zaktadata
wspoélprace miedzy nauczycielami wszystkich przedmiotow, zatem powinno to
mie¢ swoje odzwierciedlenie takze podczas opracowania terenowych $ciezek
dydaktycznych.

Porownujac warszawskie Sciezki przyrodnicze, najbardziej interdyscyplinarny
charakter ma $ciezka zlokalizowana w Lesie Brodnowskim na terenie dzielnicy
Targéwek, pt.: Nauka poszia w las. Innowacyjno$¢ tego projektu przejawia si¢ w tym,
ze kazdy sposrod 9 przystankow trasy poswigcony jest innej dyscyplinie wiedzy.

Czesta tematyka Sciezek dydaktyczno-przyrodniczych jest funkcjonowanie lasu
jako ztozonego ekosystemu i rola jaka w naszym zyciu spetnia srodowisko lesne.
Poruszany jest rowniez temat gospodarki lesnej i ochrony $rodowiska. Nalezy tez
wspomnie¢ o terenowych $ciezkach przyrodniczych wytyczanych na terenie placowek
os$wiatowych, szczegdlnie w przedszkolach. Owocuja tu zaangazowanie nauczycieli
i rodzicow, czego przykladem jest m.in. Minisciezka dydaktyczna na terenie
Przedszkola nr 60 na Ochocie. Znajduje si¢ tam kacik meteorologiczny. Ustawiono
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wiatromierz stuzacy do obserwacji kierunku wiatru. Ponadto na tej stacji mozna
dokona¢ pomiaru intensywnosci i ilosci opadoéw. Fakt istnienia takich Sciezek na terenie
przedszkoli jest pocieszajacy, gdyz §wiadczy o realizacji edukacji ekologicznej, a tym
samym ksztatceniu mtodego, §wiadomego spoteczenstwa.

Stopien wykorzystania $ciezek przyrodniczych jest uzalezniony od szeregu
czynnikéw. Wg. badan prowadzonych przez magistrantow MSOS UW [7], wynika
ze nauczyciele prowadza zajecia w terenie $rednio raz w roku. Wymieniajg wiele
przeszkdd, ktore sprawiaja ze prowadzenie takich zaje¢ jest ograniczone lub
niemozliwe. Najwiekszg przeszkoda, zdaniem nauczycieli, jest zbyt napigty program
nauczania szczegdlnie w gimnazjum i liceum, ktory zmusza do rezygnacji z cze¢$ci
materialu na rzecz zaje¢ w terenie, na co nauczyciele nie moga sobie pozwolic.
Dlatego, jak wynika z badan, zajecia terenowe s3 prowadzone najczgsciej przez
nauczycieli szkot podstawowych. Jedna z czolowych przeszkdd jest rowniez brak
materiatéw informacyjnych na temat terenowych $ciezek dydaktycznych, z ktérych
mogliby skorzysta¢ nauczyciele podczas organizacji zaje¢. Mimo, ze dla wickszo$ci
Sciezek przyrodniczych Warszawy i okolic wydano przewodniki, okazuje si¢, ze nie sg
one dobrze dystrybuowane w placowkach oswiatowych. Jest duze zapotrzebowanie,
szczeg6lnie wsrdod nauczycieli przyrody, aby opracowania metodyczne S$ciezek
terenowych zawieraly ponadto przykladowe scenariusze wykorzystania tematyki
Sciezek, co zminimalizowaloby brak przygotowania do prowadzenia zajgé
w terenie. Posiadajac takie materialy, nauczyciele chetniej podejmowaliby si¢ nawet
samodzielnego opracowania terenowej $ciezki w poblizu szkoty. Z badan wynika, ze
nauczyciele liczag na wsparcie metodyczne np. ze strony pracownikéw naukowych
i doradcoéwmetodycznychorazoczekuja finansowego wsparciawltadzsamorzadowych.
W jednym z pytan skierowanych do nauczycieli proszono o podanie nazw najczgsciej
odwiedzanych $ciezek i okreslenie miejsca, gdzie si¢ znajdujg np. nazwe miejscowosci,
dzielnicy, parku miejskiego itp. Wymienili w sumie ok. 60 r6znych miejsc prowadzenia
zaje¢ w terenie (niektore pojawily si¢ wielokrotnie), z ktorych 65% miesci si¢ na
obszarze administracyjnym miasta stolecznego Warszawy, 26% znajduje si¢ w jej
okolicach, a 9% w innych czgéciach Polski. W kategorii pierwszej wyrdzniono dwie
grupy gotowych — wyznaczonych terenowych $ciezek przyrodniczych i $ciezek
autorskich — stworzonych przez nauczycieli na potrzeby zajec.

Do najczgsciej uczeszczanych $ciezek przyrodniczo-dydaktycznych na terenie
Warszawy naleza $ciezka w Lesie Kabackim i $ciezka w Lesie Bielanskim, obie
opracowane przez pracownikow naukowych UW. W pozostatych miejscach Warszawy
zajgcia terenowe odbywaja si¢ w roznych miejscach: parkach miejskich, ogrodach,
terenach szkolnych i przyprzedszkolnych. Sg to z reguly $ciezki autorskie, tworzone
na potrzeby konkretnej klasy lub szkotly, czesto wykorzystywane wielokrotnie
i zlokalizowane w okolicach szkoty lub wrecz na jej terenie.

Wydaje si¢, ze w celu lepszego wykorzystania istniejacych terenowych $ciezek
dydaktycznych niezbedne jest: zwigkszenie dostepu do informacji na forum
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internetowym samorzadéw na temat usytuowania S$ciezek, poprzez wydawanie
folderow, opracowan, pakietow edukacyjnych. Permanentne doksztatcanie nauczycieli
w dziedzinie prowadzenia zaj¢¢ terenowych oraz zachgcanie ich do opracowywania
wlasnych, lokalnych $ciezek przyrodniczych. Zwrocenie uwagi wtadz samorzadowych
na potrzebe edukacji w terenie. Wytyczenie nowych $ciezek terenowych o tematyce
zblizajacej ucznia do Srodowiska lokalnego.

Literatura:

[1] E. Buchcic, I. Zeber-Dzikowska, Wykorzystanie ogrodéw botanicznych w edukacji srodowiskowej
[w:] E. Rydz, A. Kowalak (red.), Swiadomosé ekologiczna a rozwéj regionalny w Europie Srodkowo-
Wschodniej, Akademia Pomorska, Stupsk, 2008,

[2] Ks. G. Piramowicz, Powinnosci nauczyciela, Towarzystwo Pedagogiczne, Lwow, 1894, [w:]
W. Stawinski, Dydaktyka biologii i ochrony §rodowiska, PWN, Warszawa, 2000,

[3] W. Harberkantowna, Z naszych wycieczek, M.Arcta, Warszawa, 1918,

[w:] W. Stawinski, 2000, Dydaktyka biologii i ochrony $rodowiska, PWN, Warszawa

[4] L. Jaxa-Bykowski, Wycieczki szkolne, Lwow, 1920, [w:] W. Stawinski, Dydaktyka biologii i ochrony
srodowiska, PWN, Warszawa, 2000,

[5] A. Dylikowa, Dydaktyka geografii, WSiP, Warszawa, 1990,

[6] F. Plit, Edukacja dla Zréwnowazonego Rozwoju, [w:] E. Rydz, A. Kowalak (red.), 2008, Swiadomoéc¢
ekologiczna a rozw6j regionalny w Europie Srodkowo-Wschodniej, AP, Stupsk, 2008,

[7] K. Folta, Praca magisterska MSOS UW Terenowe sciezki przyrodnicze w edukacji ekologicznej dzieci
i mlodziezy w warszawskich placowkach oswiatowych wykonana pod kierunkiem dr Ligii Tuszynskiej,
Wydziat Biologii UW 2005,

13



The reception of various graphical presentations of chemical
compounmolecule on the basic of research

Anna Baprowska, Jan Rajmund Pasko
Department of Didactics of Chemistry, Institute of Biology, Pedagogical University of Krakow, Krakéw, PL

a.baprowska@gmail.com, janpasko@ap.krakow.pl

Abstract

There was research carried out in classes I1I-VI of primary school. The purpose of

this research was to verify how the pupils perceive various pictures of water molecule

structures. The results of this research were compared to similar research done in sec-

ondary school and it was found that the results are comparable. The results of research

show that the pupils consider the structural formula as scheme of molecule, and the
shaded-balls models are considered as real images.

The appropriate selection of methods and teaching measures by a teacher influences
the improvement of education effects considerably. A teacher should make this selection
taking into account the kind of subject he teaches and teaching content.

Teaching measures play various roles in chemistry teaching: cognitive, instructive,
educational, illustrating and controlling. Cognitive role allows to assimilate and
understand newly-learnt terms better. The instructive one allows to develop various
skills in pupils, whereas the educational one develops imagination and powers of
observation. The illustrating one enables to show the substances that are unavailable
or hard to observe directly. The controlling role makes it easier for a teacher to control
pupils’ knowledge and skills [1]. With the use of them one can e.g. connect chemical
phenomena that are observed macroscopically with the invisible world of micro.

Teaching models belong to the teaching measures which are a pattern of the subject
learnt by pupils. They are constructed on the right scale and from substitute materials
and act similarly to the original [2]. Teaching models are simple and visual teaching
measures which are a substitute form of the reality learnt [3].

The term ‘model’ has many meanings. Very often it means ‘pattern’, ‘prototype’,
‘miniature object’, ‘new type of some product’ (model of a coat), ‘object of interest’
(e.g. model of the society) [Szeromski]. Models are real or mental systems which
are similar to the original being examined as far as the structure and function are
concerned.

Models used in chemistry teaching can be divided into two kinds: sign (symbolic)
and material. With the use of sign models the names of chemical elements, chemical
compounds and chemical equations are presented. Whereas material models are used
to present abstract terms, chemical quantities, chemical theories and features and
properties of a substance [Karpinski, 1988].
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Models are applied to explain and interpret phenomena, verify rightness of
reasoning and acquire knowledge. They make it easier for pupils to use the acquired
knowledge properly and cause bigger interest in the subject [4]. [llustrating the content
of textbooks with models presenting the structure of a matter makes it easier to form
ideas about the structure of microworld and understand issues concerning this problem.
Frequently models placed in textbooks impose the way of visualizing the reality [5].

Models make it easier for a teacher to discuss some parts of material e.g. while
discussing the structure of a matter he/she uses a model to make pupils able to imagine
and understand the structure of microworld. However, use of models has some
drawbacks. It is not a good situation when pupils perceive a model as a true image.
Another drawback of models making it impossible to understand a new term properly
is a wrong discussion of them. Because of the fact that part of pupils consider a model
to be the very image of the reality in reduced or magnified size, an improper reception
of it can cause that false conjectures will take hold. Therefore, it is important for pupils
to realize that a model is only a simplification of an object or phenomenon. Making
pupils aware of the differences between a model and a real object plays a significant
role in avoidance of mistakes in understanding of terms [6].

Pictures of models of newly-learnt objects do not always include all elements of
the structure of given objects. It can lead to formation of false ideas. Checking how
pupils perceive a given picture and what ideas are associated with it allows teachers
to prepare a comment on a model which would correct false ideas [7]. Knowledge
concerning the fact how pupils perceive the pictures may happen to be helpful in
formation of a proper comment on models being looked at. This comment is to orient
pupils’ reasoning in such a way that a proper idea will be formed.

The research, which was carried out in primary school, was to determine pupils’
reception of pictures of various kind presenting a water molecule. 99 pupils from
classes III, IV, V and VI of primary school were questioned. The pupils received
sheets including 8 questions together with a comment on what the pictures are about,
because not all of the pupils of primary school had an opportunity to make themselves
acquainted with the structure of water molecule.
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Question sheet.

Water consists of molecules. Each molecule is built of two atoms of hydrogen (symbol H marks
the hydrogen) connected with one atom of oxygen (symbol O marks the oxygen). The pictures
below present water molecules. After you watch each picture thoroughly, think and answer the
questions placed next to each of them.

H—0—-H

The picture placed beside I define as (circle the correct answer,

according to you):
a) diagram
b) model
¢) true image
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Results of the research.
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Graph no. 1. The reception of pictures presenting a water molecule by pupils from class I11.
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Graph no. 2. The reception of pictures presenting a water molecule by pupils from class I'V.
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Graph no. 3. The reception of pictures presenting a water molecule by pupils from class V.
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Graph no. 4. The reception of pictures presenting a water molecule by pupils from class VI.

The analysis of the results of the research demonstrates that a vast majority of
pupils from all classes which were questioned defined the way of presenting a water
molecule in question no. 1 as a diagram. For many pupils the picture on which symbols
of atoms are connected by lines and create a linear model mainly is a diagram. The
way of presenting a water molecule included in question no. 2 was defined as a model
by the majority of pupils from all classes. Most pupils defined as a model the way of
presenting a water molecule in questions no. 3, 4, 6 and 8. About half of pupils from
all classes defined the way of presenting a water molecule included in question no. 5 as
a true image. The way of presenting a water molecule similar to that in the picture no.
5 was in the picture no. 6. Over 40% of pupils from classes IV and V defined this way
as a true image, whereas only 30% of pupils from classes III and VI decided to circle
this answer. On the basis of the received results it can be concluded that a true image of
a water molecule is associated mainly with the pictures on which there is no boundary
between elements illustrating atoms of hydrogen and an atom of oxygen.

Conclusions:

The majority of pupils consider almost all pictures to be models. The majority
of pupils consider a structural formula to be a diagram. Whereas shaded-ball models
which are connected with each other are considered by about 50% of pupils to be a true
image. There are some changes in assigning the pictures to the right category as age of
the pupils alters. However, these changes are not great.

Literature:
[1] W. Karpinski, Teaching measures in chemistry education, WSiP, Warszawa 1988, pp. 5-20.
[2] I. Pasko, Use of models in natural education, Sucasnost a perspektivy didaktiky chemie, Donovaly, pp.
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1 M. Nodzynska, Investigating pupils’ ideas concerning the structure of a matter through illustration of
them, [w:] Actual questions of chemistry education XV, Gaudeamus, Hradec Kralowe, 2005, pp. 93-98.
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Preparation for teaching natural science with SMART board
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Abstract

The article describes opportunities created by SMART Board in teaching an interdis-
ciplinary subject such as natural science. SMART Board’s rich educational software,
which contains illustrations, photos, films, and animations, makes it possible to inte-
grate the basics of biology, geography, physics, and chemistry. Tasks and assignments,
which employ interactive board, help teachers emphasize students’ analytical activi-
ties, independence in gaining new knowledge, and its utilization in spotting problems,
and in formulating and verifying hypotheses. At the same time, the teaching of nature
should involve educational aspects in order to guide students’ activities. The employed
teaching methods should be selected so as to integrate natural sciences within a given
subject, unify the description and interpretation of nature, and teach students how to
explore it to synthesize their knowledge.

Keywords: interactive whiteboard, nature, teaching, learning.

In the academic years 2006/2007 and 2007/2008 the university subject Didactics of
Natural Science and Chemistry, as well as the graduate teacher programme curriculum,
were, for the first time supported by interactive boards, including Multi Touch SMART
Board. Within the curriculum, students and teachers of various subjects were trained
to use interactive boards in teaching chemistry at primary school and junior high
school.

SMART Board has an interactive surface, which makes it possible for teachers
and students to browse the Internet, make scientific presentations, and travel across
the virtual space. SMART Board helps motivate students and enables them to look
for answers in a dynamic way, which in turn makes students perceive science as an
experiment. The touch screen makes the interactive board operation intuitive; it takes
as little as to touch its surface at the point indicating a given menu option or icon.
Similarly, taking notes require as little as the use of the user’s finger or touch pen.

SMART Board fulfills both visual and kinesthetic requirements of the learning
process. What students see are big, colorful, and dynamic images. They can also
engage themselves with studying materials in an interactive way by moving letters,
numbers, words, and pictures on the screen. Disabled students can also spot and
interpret information, as well as touch the interactive board’s surface, even if they do
not have sufficient motoric skills to operate a computer mouse.
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SMART Board characteristics:

- the touch system allows SMART Board users to save and delete files thanks to
the mouse emulator, touch pen and eraser, and the user’s finger;

- when the user picks up the pen or eraser from the panel, SMART Board
automatically detects the selected tool. Buttons start the on-screen keyboard,
as well as the functions of right-click button and help;

- once the user creates an application, it can be saved by SMART Board as a
screen dump which may be further edited; apart from that, notes can be saved
directly as several software applications, including the Windows® versions of

The software:

NotebookTM software allows users to:

- save images and notes in a single presentable file;

- convert handwriting into typewritten text;

- save all on-screen activities as audiovisual files;

- save notes and images directly as several software applications;
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SMART Board tools allow users to:

- write using on-screen touch keyboardj;

- overwrite digital video files;

- save presentations as board files convertible into various formats [3].



Another advantage of SMART Board is its rich gallery containing sample
backgrounds, pictures, audio files, films, games, and animations. Educational resources
are divided into particular subjects, which in turn facilitates browsing through them.
Each of the subjects is additionally subdivided into:

- images and backgrounds;
- interactive components and multimedia;
- NotebookTM files and pages.

Biology teachers will find here such diversified teaching aids as a model of
animal cell, a diagram of human skeleton, a film presenting the paramecium — one
of the ciliates frequently discussed during biology and zoology classes, as well as
an animation allowing students to perform an autopsy of a frog, or arrange patient’s
internal organs in order.
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Already tremendously popular in Great Britain and the USA, interactive boards
have also recently gained recognition in Europe [4]. One model of interactive board is
capable of combining teachers’ and students’ activities [5]. This new type of teaching
aid makes it possible to blend traditional lectures with multimedia presentations
available to teachers [6]. The interactive board provides teachers with a powerful tool
enabling them make the whole group of students pay attention to the subject. Teachers
can come up with lesson plans and save them on their computers before conducting
these lessons. The board’s software comprises a special set of graphic elements and
templates useful while studying grammar, literature and other disciplines. A given
lesson can be designed on virtual drawing paper, stave, or a map of Africa. While
teaching the lesson, the teacher can engage students in work, give them feedback, take
down all the necessary information step by step. Thanks to SMART Board, teachers
can save time and improve the quality of their work in relation to each student. It is
therefore crucial to teachers to raise their qualifications and get themselves acquainted
with latest technological achievements.
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Kamera termowizyjna jako pomoc dydaktyczna
do opisu zjawisk cieplnych
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An infrared camera as a tool for teaching heat phenomena

We propose to register phenomena related to transfer of thermal energy with the help
of a long wave infrared camera.

The infrared camera allows to visualize the distribution of temperature on the surface
of observed objects with thermal sensitivity of hundredths of Kelvin; it allows also to
register processes lasting several tens of milliseconds.

We present the thermal images taken with the infrared camera Flir ThermaCAM SC 640,
obtained in Division of Physics and Chemistry of The Main School of Fire Service.

The respective thermal images will illustrate the experiments related to mechanism of
thermal energy transfer through conduction, convection and radiation.

The registered physical phenomena include also thermal effects related to mechanical
work (friction) and to passage of electric current.

Keywords: internal energy, infrared camera, thermal imaging, friction

W naukach przyrodniczych podstawowa metoda poznawania §wiata jest obserwacja
ieksperyment. W edukacji szkolnej trudne jest pokazanie przebiegu zjawisk fizycznych,
niedostgpnych bezposredniej obserwacji. Szerokie mozliwosci edukacyjne w tym
zakresie stwarza zastosowanie kamery termowizyjnej. Pozwala ona na wizualizacje
rozkladu temperatury obiektow fizycznych oraz przebiegu réznych zjawisk
i procesow. Otrzymany termogram zawiera obraz barwnych plam od granatu do barwy
z6ttej. Najwyzsze] temperaturze przypisana jest barwa zolta, najnizszej granatowa.
Temperatury ustawione ponizej dolnego progu widoczne sa jako czarne, powyzej jako
biate. W przypadku obrazu czarno-biatego sa to rézne odcienie szarosci, jasniejsze
odpowiadajg wyzszej temperaturze, ciemniejsze — nizszej. Powstanie termogramu
jest mozliwe dzigki emisji promieniowania podczerwonego z kolejnych punktow
obserwowanego obiektu. Na podstawie energii zarejestrowanego promieniowania
i zadanego przez uzytkownika wspotczynnika emisyjnosci powierzchni komputer
oblicza temperature¢ we wszystkich punktach obrazu i przypisuje jej wartosciom rézne
barwy. Na fot. 1 przedstawiamy termogram ucznia wykonany z wykorzystaniem skali
szaro$ci. Obserwacja rozktadu temperatury wlasnego ciala pozwala dostrzec zalety
wykorzystania kamery termowizyjnej do badania przebiegu zjawisk przyrodniczych.
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Fot.1. Termogram obrazujacy rozktad temperatury ciala

Po zapoznaniu uczniow z zasadami odczytu termogramu przechodzimy do
rejestrowania przebiegu roznych zjawisk cieplnych. Uswiadamiamy uczniom, ze
kazda praca wykonana przeciw sile tarcia zwigzana jest z przekazywaniem ciepla.
Najprostsza czynnoscia wykonywana w szkole jest pisanie kreda na tablicy. Na
termogramie z fot. 2. widoczny jest jasny $lad odpowiadajacy podwyzszonej
temperaturze podczas pisania na tablicy.

Podczas uderzania, pocierania przedmiotéw o siebie wzrasta energia wewnetrzna
uktadu. Odwotamy si¢ do znanego z historii wzniecania ognia przez ludy pierwotne
podczas pocierania o siebie kawalkéw drewna. Na fot. 3. widoczne sg jasne $lady
pocierania jednego drewienka o drugie, co oznacza, ze w tym miejscu wzrosta ich
temperatura.

Fot.3. Rozpalanie ognia poprzez
Fot.2. Praca przeciw sile tarcia pocieranie drewienek

Zwigkszenie temperatury przedmiotu poprzez zginanie widoczne jest na fot.
4a. Jasne plamki odpowiadaja punktom o podwyzszonej temperaturze: w miejscu
trzymania rurki oraz, co chcemy pokazac¢, w miejscu wyginania.

Niekiedy, cho¢ zauwazenie wzrostu temperatury byloby mozliwe przez dotyk,
nie mozna na to pozwoli¢ ze wzgledu na ryzyko zranienia lub oparzenia. Dotykanie
narzg¢dzi podczas pracy jest niebezpieczne. Kamerg termowizyjng mozemy bezpiecznie
,»zobaczy¢” temperature. Na termogramie fot. 5 widoczny jest wzrost temperatury
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brzeszczotu pity. Odpryskujace powstajace w czasie pitowania widry maja rowniez
wysoka temperature (jasne punkty na termogramie).

Fot.4. Wyginanie gumowej rurki: a) b)

<

Fot. 5. Pilowaniu drewna towarzyszy wzrost temperatury

Omawianie zmian temperatury cieczy podczas roznych przej$¢ fazowych znacznie
utatwia obraz termowizyjny. Widoczne jest to na fotografii 6 ilustrujacej zmiany
temperatury cieptej wody wydobywajacej si¢ z rozpylacza. Tuz przy rozpryskiwaczu
widoczna jest jasna plamka odpowiadajgca wysokiej temperaturze, dalej temperatura
cieczy maleje az do ciemnych pdl.

Fot.6. Zmiany temperatury cieptej wody wydobywajacej si¢ z rozpylacza

Obrazy termowizyjne odgrywaja szczegoélnie istotng role podczas omawiania
przewodnictwa cieplnego réznych substancji. W tym celu kubek z goraca woda
ustawili$my na podstawce sktadajacej si¢ w potowie z ptytki stalowej, a w polowie
z papieru. Na fotografii 7 widoczna jest réznica w przewodnictwie cieplnym stali
i papieru. Na termogramie widnieje jasna plama (wyzsza temperatura) w stalowej
czgscei podstawki.
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W celu zobrazowania emisji energii cieplnej przez rozne powierzchnie,
wykorzystaliSmy stalowy kubek z paskiem namalowanym czarng farba. Kubek
napehiliSmy goraca woda (fot. 8a, 8b). Emisja promieniowania podczerwonego
zalezy od rodzaju powierzchni, a $cislej od jej wspotczynnika emisyjnosci. Kubek
z wrzatkiem w miejscu czarnego paska na termogramie wskazuje wyzsza temperature.
Jest to wynikiem réznicy zdolno$ci emisyjnej powierzchni jasnej i ciemnej. Ciemne,
chropowate powierzchnie posiadaja wigksza zdolno$¢ emisyjna od jasnych,
btyszczacych. Wspotczynnik emisyjnosci farby jest rowny 0,95 a powierzchnia kubka
ze stali nierdzewnej 0,10.

Fot. 7. Kubek napetniony wrzatkiem na podstawce stalowo-papierowe;j

a) b)
Fot. 8. Kubek stalowy napelniony wrzatkiem (8a. termogram, 8b. fotografia)

Przedstawilismy zalewie kilka przyktadowych termogramow, jakie mozna
wykorzysta¢ na lekcjach przyrody oraz fizyki w szkole. Aktywno$¢ uczniow na lekcji
podczas prezentowania termogramOw znacznie wzrasta, ufatwiajac zrozumienie
czesto abstrakcyjnych dla nich poje¢. Dzigki wykorzystaniu kamery termowizyjnej
wizualizacja temperatury stala si¢ mozliwa, a omawianie procesow cieplnych bardziej
zrozumiate.

Literatura:
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Wykorzystanie programu STECHIOM
w nauczaniu stechiometrii na studiach technicznych
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Using the STECHIOM software to teach stoichiometry at technical studies

An educational software application called STECHIOM was developed to teach stu-
dents to make stoichiometric calculations. As the software analyses their problem
solving and shows to the student every place where he/she made an error (and presents
the correct value in that place), it is designed for self-study by the student follow-
ing classes on the subject attended at the university/college. The software contains
background information with examples of solutions, supporting exercises (calculating
molar masses, interpreting reaction equations) and exercises on the subject (stoichio-
metric problems generated by the application), reference data (the periodic table of
chemical elements) and a field “Your comments” active throughout its use. As a tool
that is not just educational but also research-oriented, the software stores every correct
unit operation completed during problem solving and hence supports subsequently
analysing errors made by students and adjusting the teaching process. After a cycle of
classes is completed, the software allows the student to fill out a questionnaire about
its utility, the solutions applied and their satisfaction with its use.

In the 2007/2008 academic year, the application was used to teach 1st year students of the
technical-IT education studies of the Pedagogical University of Cracow. Data from the
questionnaire and comments entered on a current basis show that approximately 85% of
students find this application very useful and assess its benefits very highly or highly, and
believe that problem generation by the software is a good idea. 90% of those surveyed stat-
ed that the proposed method of stoichiometric problem solving was clear and transparent.

Based on the information collected using the operation monitor, students were found

to encounter the greatest difficulties with correctly formulating the proportion (52% of

all errors committed) and with the mass interpretation of the reaction equation (29%

of errors made) while solving stoichiometric problems. The easiest element was the
molar interpretation of the reaction equation (just some 1% of errors).

Keywords: chemical education, stoichiometric calculations, educational software
application, instruction/monitoring application
Wstep:

Wykonywanie obliczen chemicznych, w tym réwniez stechiometrycznych, od lat
stanowi problem uczacych si¢ na wszystkich etapach ksztalcenia. Dotyczy to rowniez
studentow studiow niechemicznych, na ktérych chemia jest jednym z wyktadanych
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przedmiotow. Z mysla o uczniach i studentach, opracowano program STECHIOM,
shuzacy do nauki wykonywania obliczen stechiometrycznych. Program ten zasadniczo
przeznaczony jest do samodzielnej, domowej nauki ucznia lub studenta, jednak
w przypadku dostepu nauczyciela do tablicy interaktywnej, pracowni komputerowe;j
lub przynajmniej rzutnika multimedialnego moze by¢ rowniez wykorzystywany
podczas zajec. Jako narzedzie edukacyjne, zawiera on:

- informacje wprowadzajace wraz z rozwigzaniami przyktadowych zadan
stechiometrycznych,

- ¢wiczenia pomocnicze (odczytywanie mas molowych pierwiastkow, obliczanie
mas molowych zwigzkéw chemicznych, interpretacja rownan reakcji) oraz
wlasciwe (zadania stechiometryczne, generowane przez program),

- dane podreczne (uktad okresowy pierwiastkow chemicznych)

- blok ,,Twoje uwagi”, aktywny przez caly czas pracy.

Program jest jednak nie tylko narzedziem edukacyjnym, lecz réwniez
badawczym. Jako narzedzie badawcze, zapamigtuje on poprawnos¢ wszystkich
operacji jednostkowych wykonywanych podczas rozwigzywania zadan, co pozwala
na pdzniejsza analiz¢ bledow popelnianych przez studentow i w konsekwencji na
optymalizacje procesu ksztalcenia. Po zakonczeniu cyklu zaje¢ program umozliwia
studentowi wypetnienie ankiety dotyczacej przydatnosci programu, zastosowanych
rozwigzan i zadowolenia z uzytkowania. Wszystkie informacje zebrane przez program
(dane dotyczace poprawnos$ci rozwiazan, wyniki ankiety oraz wpisy biezacych uwag
poczynionych podczas nauki) zapisywane sg w jednym pliku, ktory przekazywany jest
prowadzacemu badania.

Edukacyjne funkcje programu STECHIOM zostaly opisane szerzej w [1],
a rozwigzanie dotyczace funkcji badawczych (monitorowanie pracy, pobieranie
danych itp.) sa analogiczne do zastosowanych wcze$niej przez autora i opisanych w
[2].

Eksperyment

W roku akademickim 2007/2008 program zostal wykorzystany w nauczaniu
studentow I roku Akademii Pedagogicznej w Krakowie, na kierunku edukacja
techniczno-informatyczna. Badana grupa liczyta 40 osob.

Przed rozpoczgciem eksperymentalnych zaje¢ dotyczacych obliczen stechio-
metrycznych (i przed udostgpnieniem programu studentom) przeprowadzono badanie
umiejetnosci wykonywania takich obliczen przez studentow (pretest). Studenci
otrzymali do rozwigzania 8 prostych zadan, dotyczacych réznych zaleznosci miedzy
reagentami (molowych, masowych, obje¢tosciowych i mieszanych). Aby wykluczy¢
wplyw ewentualnej nieumiejetnosci napisania réwnania reakcji na otrzymany wynik,
réwnania reakcji zostaty podane w tre$ci zadan.

Nastepnie przeprowadzono zaj¢cia audytoryjne (2 x 90 minut, z tygodniowym
odstgpem), dotyczace wykonywania obliczen stechiometrycznych. Obliczenia
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niezbedne do rozwigzania prostych zadan wykonywane byly ,metoda jednej
proporcji” [3], zastosowang rowniez w programie, natomiast w przypadku zadan
ztozonych zauwazano, ze sktadaja si¢ one z szeregu zadan prostych, ktorych tres¢
nalezy ,,wydoby¢” z tresci zadania zlozonego i1 rozwigza¢ jw. Rozwiazywano rowniez
zadania uwzgledniajace wydajnosc¢ reakcji.

Na pierwszych zaje¢ciach studenci otrzymali program STECHIOM z poleceniem
korzystania z niego podczas samodzielnej nauki domowej. Do ich dyspozycji program
pozostawal przez trzy tygodnie.

W trzecim tygodniu zaje¢ przeprowadzono badania — kolokwium z zakresu
wykonywania obliczen stechiometrycznych. Tresci zadan dobrano analogicznie jak
w przypadku pretestu.

Po zakonczeniu kolokwium studenci otrzymali hasto pozwalajace uruchomié
kwestionariusz ankiety zawarty w programie. Po wypekieniu ankiety, program
tworzyl plik zawierajacy:

- odpowiedzi na pytania ankiety i uzupetniajace je komentarze wypetniajacego,

- spostrzezenia i pomysty ulepszenia programu lub zastosowanej metody,
wpisywane na biezaco w bloku ,, Twoje uwagi”,

- zakodowane dane dotyczace rozwigzywania poszczegoélnych zadan podczas
pracy z programenm.

Plik ten studenci dostarczali drogg e-mailowa prowadzacemu badania.

Wyniki i ich dyskusja

Wyniki pretestu swiadcza o praktycznej nieznajomos$ci zagadnien zwigzanych
z obliczeniami stechiometrycznymi wsréd badanych studentow: jedynie 4 osoby,

czyli 10% ogotu badanych, rozwiazaty poprawnie 5 zadan; pozostate osoby rozwigzaty
poprawnie najwyzej 2 zadania.

Wyniki badan przeprowadzonych po zakonczeniu zaje¢ audytoryjnych i pracy
z programem s3a juz zadowalajace: 70% studentow rozwiazato poprawnie 5 lub
wiecej zadan, przy czym az 1/3 ogotu rozwigzata poprawnie wszystkie zadania.

Dane uzyskane dzigki ankiecie oraz biezaco wpisywanym uwagom pozwolity
stwierdzic, ze ok. 85% studentow uwaza program za bardzo przydatny, ocenia korzysci
bardzo wysoko lub wysoko, a generowanie ¢wiczen przez program uwaza za dobry
pomyst. 90% badanych stwierdzito, ze zaproponowany sposob rozwigzywania zadan
stechiometrycznych jest zrozumialy i przejrzysty.

Interesujacej obserwacji dostarcza lektura komentarzy do pytan ankiety (do
kazdej wskazanej odpowiedzi mozna bylo doda¢ komentarz) oraz biezacych uwag.
Zauwazalnie czgsto pojawia si¢ twierdzenie, ze zadania w programie powtarzaja
si¢. Jednak program generuje je za kazdym razem kilkustopniowo: wybiera reakcje
ktorej bedzie dotyczylo zadanie, kierunek zalezno$ci migdzy reagentami (substrat-
substrat, substrat-produkt, produkt-substrat), typ tej zaleznosci (mol-mol, g-g, mol-
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g, mol-dm3 itd.) oraz wartos$ci liczbowe (dane zadania). Prawdopodobienstwo
powtdrzenia doktadnie tego samego zadania jest wigc znikome. Natomiast powtarzaja
si¢ sformutowania tresci, np. Ile moli (g, dm3) A mozna otrzymac z x (wylosowana
liczba) moli (g, dm3 ') B? itp. Schematéw sformutowania zadania jest kilka, gdyz nie
ma wigcej rodzajow zaleznosci. Wielu studentow nie zauwazyto wiec dotad, ze pod
niekiedy wyrafinowang trescig zadan (nie tylko stechiometrycznych i nawet nie tylko
chemicznych), z jakimi mozna spotkac si¢ w zbiorach zadan i z jakimi zapewne stykali
si¢ w szkole, kryje si¢ w istocie zaledwie kilka rodzajow prostych zaleznosci oraz
zmienne dane.

Spostrzezenie powyzsze moze by¢ przyczynkiem do odrebnych badan
dotyczacych umiejetnosci zrozumienia istoty zadania i jej wptywu na powodzenie
proby rozwiazania. Mozna sformutowac hipotezg, ze jedng z trudnosci wystepujacych
podczas nauki wykonywania obliczen chemicznych jest niezrozumienie istoty zadania
i niezauwazanie prostych, powtarzajacych si¢ schematdw, ,,zamaskowanych” réznymi
sformutowaniami.

Na podstawie informacji uzyskanych dzigki monitorowi pracy mozna stwierdzic,
ze podczas rozwigzywania zadan stechiometrycznych najwiccej klopotéw sprawia
studentom wtlasciwe ultozenie proporcji (52% wszystkich popetnionych bledow).
Wskazuje to na elementarng nieumiejetno$é ,,przetozenia” sformutowania tresci
zadania na najprostszy zapis matematyczny.

Klopoty sprawiarowniez masowa interpretacjaréwnaniareakcji (29% popetionych
btedoéw). Najtatwiejsza jest interpretacja molowa réwnania reakcji (zaledwie ok. 1%
btedow). Jesli zatem studenci maja zauwazalne klopoty z interpretacja masowa, a nie
majg ich z interpretacja molowa, to znaczy, ze nie rozumieja znaczenia wspotczynnikow
stechiometrycznych oraz indekséw dolnych w notacji chemiczne;.

Podsumowanie

Zdecydowana wigkszos¢ badanych studentéw rozpoczynajacych studia na kierunku
technicznym nie potrafita wykonywaé obliczen stechiometrycznych, a nieliczna
grupa czynita to w sposob zaledwie pozwalajacy na zaliczenie tych zagadnien z niska
nota. Komentujac ten wynik nalezy podkresli¢, ze zadania pretestu nie przekraczaty
poziomu gimnazjum.

Zastosowana metoda nauczania wykonywania obliczen z uzyciem programu
STECHIOM okazata si¢ wysoce zadowalajaca z punktu widzenia nauczyciela
(uzyskane wyniki nauczania) oraz z punktu widzenia studentéw (satysfakcjonujaca
praca z programem oraz uzyskane wyniki).

Analiza btedow popelionych przez studentéw podczas nauki rozwigzywania
zadan stechiometrycznych wykazata, ze zasadnicza trudno$¢ w tej nauce stanowi
nieumiejetno$¢ matematycznego zapisu stownie wyrazonej zalezno$ci oraz
niezrozumienie podstawowych zasad notacji chemiczne;j.
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Using an interactive board for the simultaneous introduction of the notions of a chemical
reaction, a chemical reaction equation and a mole

A proprietary concept for teaching subjects concerning the structure of matter and its
consequences, as well as previous research results of one of the co-authors show that
the above notions can be introduced at an early stage of teaching chemistry to middle
high students during one or several subsequent lessons (depending on the intellectual
level of the student group). Students first observe a chemical experiment and then, pos-
sessing the appropriate knowledge base from previous lessons, use atom/ion/molecule
models to illustrate the reaction (and thus ‘automatically’ formulate the mass conser-
vation law, in a sense). Once the models are replaced with the appropriate symbols or
formulas, students obtain an un-reconciled notation of the reaction, and then, based on
their observations from the previous stage, the reaction equation. But then a problem
arises of how to interpret it: how many individual atoms/ions/ molecules were involved
in the experiment observed just a moment earlier? In this situation, the introduction of
the notion of the mole as a unit of quantity is natural and understandable to students. In
this concept it is crucial that the student, once he/she has reached the conclusion of the
reasoning, can follow that reasoning from the beginning, so that all elements (the draw-
ing showing the course of the experiment, the model interpretation, the equation and the
quantitative interpretation with the use of the notion of the mole) are ultimately visible
simultaneously. This makes the entire subject visually graspable by students.

In the 2007/2008 academic year, an interactive board was used to teach the above
subject during experimental lessons for middle high students. This yielded a sizeable
time saving: time did not have to be spent drawing eclements already known to stu-
dents (models could be retrieved from the memory of previous lessons) or to draw
the diagram of the experiment (this could be displayed, as the students have seen the
experiment); the interactive board also supported a better arrangement of the elements
shown (they could be freely shifted, resized, distinguished in colour as needed at the
moment). The experiment proves that using an interactive board is much more effec-
tive in thiscase than using a traditional one.

Keywords: chemical education, interactive board, information technology
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Pojecia reakcja chemiczna, réwnanie reakcji chemicznej oraz mol naleza
do poj¢¢ trudnych do zrozumienia przez uczniéw. Jednak sg to jednocze$nie
pojecia o fundamentalnym znaczeniu dla nauki chemii i nie nalezy zwleka¢ z ich
wprowadzeniem — zgodnie z autorska koncepcja nauczania zagadnien dotyczacych
budowy materii i jej konsekwencji oraz z wynikami wczesniejszych badan [1,2],
mozliwe jest to juz w poczatkowym okresie nauczania chemii w gimnazjum, w trakcie
jednej lub kilku nastepujacych po sobie jednostek lekcyjnych (zaleznie od poziomu
klasy). Uczniowie obserwuja najpierw doswiadczenie chemiczne, a nastepnie — majac
juzodpowiedni zasob wiadomosci z poprzednich lekcji—wykorzystuja modele atomow/
jonéw/czasteczek do obrazowego przedstawienia reakcji (i niejako ,,automatycznie”
formutujg przy tym prawo zachowania masy). Po zastgpieniu modeli odpowiednimi
symbolami lub wzorami, uzyskuja nieuzgodniony zapis reakcji i w dalszej kolejnosci
— bazujac na wiasnych spostrzezeniach z poprzedniego etapu — réwnanie reakcji.
Powstaje problem jego interpretacji: ile poszczegdlnych atomow/jonow/czasteczek
uczestniczyto w obserwowanym przed chwila doswiadczeniu? Wprowadzenie pojgcia
mol jako jednostki licznosci jest w tej sytuacji naturalne i zrozumiate dla uczniow. Do
zrozumienia definicji tego pojgcia konieczna jest znajomos¢ pojecia izotop, a  zatem
rowniez liczba atomowa i liczba masowa, jednak one zgodnie ze wspomniang
koncepcja zostaty juz wezesniej wprowadzone i sg uczniom znane (zob. rys. 1).

~Budowa materii i jej konsekwencje”
zagadnienia

izotop
liczba atomowa
masa atomowa

Jak chemicy opisujq otaczajacy nas $wiat?

Z czego zbudowane s3 pierwiastki chemiczne?
Jak zbudowane sg atomy réznych pierwiastkéw chemicznych?
Czy pierwiastki wystepuja tylko w formie atomdéw?

Jak atomy réznych pierwiastkéw moga oddziatywac na siebie?
Czy atomy tego samego pierwiastka moga taczy¢ sie ze sobg?
Co mozna zaobserwowac podczas przemian chemicznych i jak to opk

Jak opisac stany skupienia materii w $wietle teorii atomistyczno-
czasteczkowej?
Czy jadra atomdw sa stabilne?

Jak wykorzystaé zjawisko promieniotwdrczosci? b m

reakcja chemiczna, réwnanie reakcji, mol |

2O PNoOUswNE

o

s

Rys. 1. Zagadnienia dzialu ,,Budowa materii...’
zagadnien

ze wskazaniem miejsca omawianych

W koncepcji wprowadzenia tytutowych poje¢ bardzo wazne jest, by uczen po
dojsciu do konca rozumowania mogt je od poczatku w calosci przesledzi¢ — a zatem
by ostatecznie wszystkie elementy (rysunek przedstawiajacy przebieg doswiadczenia,
modelowa interpretacja, zapis rOwnania oraz interpretacja iloSciowa z wykorzystaniem
pojecia mol) byty jednoczes$nie widoczne (zob. rys. 2). Dzigki temu cato$¢ zagadnienia
staje si¢ mozliwa do wizualnego ogarnigcia przez uczniow.
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1 mol - 6,02¢10%°

c—» "
+ E—— liczba Avogadra (Na)
Na\ NaCl
> LBl 1 mol atoméw - 6,02610%° atoméw
1 mol cz asteczek - 6,0210” cz gsteczek
@920 itd.
T R
g P 7002000
a» 090999 1 mol Na - 23 g Na
1 mol Cl,— 235,59 =71g Cl,
2Na + Cl, - 2 NaCl 1 mol NaCl- 23 g + 35,5 g = 58,5 g NaCl

2 mole Na 1 mol Ck 2 mole NaCl
2023g=46g 20355g=71g 2058,59=117¢g
22,4 dn’

e il Y—J
substraty produkt

reagenty

Rys. 2. Obraz powstajacy podczas wprowadzania tytutowych poje¢ (zrodto: [1])

Istotne jest réwniez, by uczniowie angazowali si¢ w proces powstawania
koncowego obrazu, a wigc nie wystarczy przygotowaé go wczesniej. Mozna w tym
celu korzystaé¢ z tradycyjnej szkolnej tablicy (tak jak czyniono podczas cytowanych
badan; zob. rys. 3), jednak tylko w najlepszych merytorycznie i jednoczesnie
najbardziej zdyscyplinowanych klasach udaje si¢ przeprowadzi¢ cato$¢ rozumowania
podczas jednej lekcji. Zasadniczg przeszkode stanowig wzgledy czasowe: sporzgdzanie
kolorowych (zgodnie z postulatami koncepcji) rysunkoéw na tablicy i w uczniowskich
zeszytach zajmuje znaczng cz¢s$¢ lekcji.

N S s 3

Rys. 3. Lekcja z wykorzystaniem tradycyjnej szkolnej tablicy (zrodto: [1])

Zazwyczaj nalezy wigc na kolejnej lekcji odtwarza¢ czgs¢ rysunku utworzong
poprzednio. Repetitio est mater studiorum, jednak spostrzezenia autora koncepcji
wskazuja, ze korzystniej jest wprowadzac te powigzane zagadnienia ,,naraz”. Widoczna
sprzeczno$¢ migdzy ograniczeniami czasowymi a dazeniem do wprowadzenia

34



omawianej porcji zagadnien podczas jednej lekcji moze zlikwidowac uzycie tablicy
interaktywne;j.

W roku szkolnym 2007/2008 w Akademii Pedagogicznej w Krakowie
przeprowadzono eksperymentalne zajecia dla ucznidéw Gimnazjum Nr 16, podczas
ktorych wykorzystano tablice interaktywna do nauczania ww. zagadnien (rys. 4).

Rys. 4. Lekcja eksperymentalna z wykorzystaniem tablicy interaktywnej

Zgodnie z oczekiwaniami, zyskano stosunkowo duzo czasu: nie trzeba bylo
poswieca¢ go na rysowanie elementdw juz znanych uczniom (modele mozna
wywota¢ z pamieci poprzednich lekcji zamiast rysowaé od nowa) ani na rysowanie
schematu doswiadczenia (mozna go wys$wietli¢ — uczniowie widzieli doswiadczenie),
tablica interaktywna pozwala rowniez na lepsza organizacje widocznych elementow
(mozna je dowolnie przemieszczaé, zmienia¢ rozmiar, wyr6znia¢ kolorem w miare
chwilowych potrzeb). Réwniez czas potrzebny na wykonanie uczniowskich notatek
zostal zaoszczedzony: uzyskany na tablicy ostateczny rysunek mozna zapisaé
w formie pliku i umiesci¢ w Internecie (wszyscy badani uczniowie mieli dostep do
sieci). Umieszczenie go w zeszycie moze stanowi¢ dla ucznia dobra prac¢ domowa,
ktéra pozwoli mu ponownie przesledzi¢ — i zgodnie z cytowana zasada (Repetitio...)
lepiej zapamigta¢ — calo$¢ rozumowania. Réwniez uczniowie byli bardzo zadowoleni
z lekcji, gdyz tatwo byto dostosowac tempo do ich oczekiwan i tym samym utrzymac
zainteresowanie tematem (co ich satysfakcjonowato), ponadto lekcje z wykorzystaniem
tablicy interaktywnej oceniaja oni jako atrakcyjniejsze od ,tradycyjnych”.

Przeprowadzony eksperyment pozwala stwierdzi¢, ze uzycie tablicy interaktywnej
jest w tym przypadku znacznie efektywniejsze niz uzycie tablicy tradycyjne;j.
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In the year 1999 was introduced reform of the educational system. As a result of
it classes IV-VI of the elementary school instead of having such subjects as: Biology,
Chemistry, Physics and Geography have one common subject called the nature. In
the programmatic base for the second stage of education in classes IV-VI of nature in
elementary schools among the contents of teaching were found following chemical
entries: properties of different substances and their using: metals and non-metals,
homogeneous mixtures and heterogeneous, water and aqueous solutions; the dissolution
and the crystallization, properties of matter in different state of aggregation, chemical
transformations well-known from the everyday life (eg. the combustion, the corrosion,
cutting off of the albumen). Kinetically - molecular model of matter structure. These
contents are examined in a various ways in different handbooks.

The aim of examination was to see how authors of chosen handbooks for the fifth
class of the elementary school realize chemical content in the programmatic base, and
also chemical notions in respect of qualitative and quantitative were analyzed . From
among 20 nature handbooks for the fifth class of the elementary school confirmed
by MEN an investigation became embraced 12 from them. The selection of books
was dictated by a popularity and frequency of which they appear in the elementary
schools. Below there is the list of analyzed handbooks for the nature fifth class V of
the elementary school (tab. 1).

Tab. 1. List of analyzed handbooks for the nature fifth class V of the elementary school
1 | Angiel J., Kadziotka J., Stawarz R. - Przyroda i cztowiek. Klasa 5. WSiP S.A.

2 | Augustyniak M., Augustyniak M. - Przyroda. Klasa V. ROZAK.

3 | Blasiak W. - Przygoda z przyrodq. Podrecznik. Klasa V. PAZDRO.

4 | Blaszczyk E. i in. - Przyroda 5. WSiP S.A.

5

6

7

Bobrzynska E., Stawinski W., Walosik A. - Przyroda wokét nas. Klasa V. KUBAJAK
Dudek E., Szedzianis E., Tryl K. - Przyroda 5. WIKING

Dybowska D., Frackowiak E., Kasprowicz-Kielich B. - Nawigator 2. Przyroda dla klasy
piatej. LEKTORKLETT

8 | Klimuszko B., Wilczynska-Wotoszyn M. - Przyroda 5. Podrecznik dla uczniéw klasy
V. ZAK.
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9 | Koska B., Pytlak J., Sciezka P. - Moje miejsce na Ziemi. Przyroda. Podrecznik do
nauczania blokowego w szkole podstawowej. Klasa V. WSiP S. A..

10 | Mularczyk M., Nowak L., Potacka B., Semaniak J. - Czlowiek w srodowisku
przyrodniczym. Podrecznik przyrody dla klasy 5. MAC.

11 | Niedzielska W., Tuz E. M. - M&;j $wiat. Podrecznik do przyrody dla klasy 5. ROZAK.
12 | Slosarczyk J., Kozik R., Szlajfer F. - Przyroda dla klasy V. NOWA ERA

In the analyzed handbooks were 14 keywords included in the programmatic base.
Their occurrence is presented in the table 2.

Tab. 2. Qualitative and quantitative analysis of most often used chemical
content in manuals to the nature for the class v of the elementary school.

manual* - %
. amount of
notion notions amount of
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 notions
metal + + + + + + + + + + + 11 92%
non-metal + + + + + + 6 50%
homogeneous mixture + + + + + 5 2%
heterogeneous mixture + + + + + 5 42%
water + + + + + + + + + + + + 12 100%
solution + + + + + + + + + + + 11 92%
dissolution + + + + + + + + + + 10 83%
crystallization + + + + + + 6 50%
solid + + + + + + + + + + + + 12 100%
gas + + + + + + + + + + + + 12 100%
liquid + + + + + + + + + + + + 12 100%
combustion + + + + + + + + 8 67%
corrosion + + + + 4 33%
denaturation + 8 1%
the amount of notions in 9 7 12 |e 9 13 0 |e 7 0 | |3
the books
the proportional amount | 64 50 86 (43 64 93 71 64 50 71 71 93
of notions in the books | % % % % % % % % % % % %

The plus (+) mean the notion introduced in this manual.
Numbers 1-1 2 mean the given manual.

Taking into consideration dates presented in the table 2, it can be said the chemical
contents, which are in the programmatic base for subject “the nature”, are the best
presented in handbooks written by E. Dudek and J. Slosarczyk. They realize up to
93% of the keywords. In the E. Btaszczyk’s handbooks the least number of keywords
could be find. The best realized notion which can be found in every manual is: water,
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the solid, liquid and gas. Into 92% manuals were introduced notions like metal
and solution. However weakly realized notions are: the homogeneous mixture and

heterogeneous (42%), the corrosion (33%), denaturation (1%).

Tab. 3. The qualitative and quantitative analysis of the most often used chemical terms
in the handbooks for nature for the fifth class of the elementary class.

manual
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
atom / particle Z(6) 0 u@s) 0 [Z(3)] UG) [Od0) | O@) [ Z©5) | Z5) | 73 | ZB)

notions

solid Z(3) | O(2) | O(6) | O2) [0O(22) [ O(10) | O10) | OB) [ O@4) | Z(7) | UR) | O()
liquid Z(4) | 03) | O5) | 03) [ 0(22) [ O(12) | O(12) | OB) [ OB3) | Z(®) | UR) | O)
molecule Z(6) | U@ | U® 0 uen | ue Joan| o z@) | z@ | zi5) | vae)
denaturation 0 0 0 0 o(1) 0 0 0 0 0 0 0
distillation 0 0 0 0 o fuwfuvafow] o 0 0 0
carbon dioxide ud) |z v | ze) | z3) | za | o6) | 0@ | 0@ | z5) | zw) | uB)
diffusion 0 o [oa | o [z ] o 0 0 0o |z | o 0
gas 2@2) | z(7) | U@ |oae) [oa4) | o) | o®) | 02) | 03) | zi5) | ud) | O®)
corrosion 0 0 0 0 O(5) | U@®3) 0 0 0 uQ2) 0 O(6)
crystallization Z(3) 0 0@3) 0 0 o) | 0@ | o 0 0(2) 0 72Q2)
solidify Z(1) 0 o4 | u) | zi5) | UB) | UQ) 0 0 uQR) 0 0
metal 0®) | 0O2) | OB) | U4 | O1) | O03) | O14) 0 u©) | o) | v 08)
mixture O(8) | U() | Z(6) 0 009) | Z6) | UB) [ U22) | U) | UEB) | UR) | Ud6)
hm(:ﬁfzgeneous 0 0 1z | o 0 |z )| o |z®| o 0o | z3) | ze)
hmeit)grl(l)r;eneous 0 0 U@ 0 0 Z5) 0 e 0 0 Z2) | z4
non-metal 0(2) 0 Z(3) 0 0 u@R) | ue) 0 0 0(6) 0 0(6)
EZEZETSL‘I‘:SM 0 0 0 0 |0o@© | o 0 0 0o |z | o | om
Eﬁ::coe]: culr 0 0 0 0 Jud | o 0 0 0 | z@ | v | oB)
evaporate U(2) 0 02) | U) | z@6) | UQR) | U& | O@4) 0 u(l) 0 u(l)
pH u(l) 0 0 0 u() 0 Z4) | u@i3) 0 0 0 0
chemical element | Z(10) | Z(3) | U(4) 0 0 9/6)) 0 0 7o) | z3) | z3) | 209
air oan|oa)y o3| o |o® | ue® |zas) | o | ud) | 0@) | z12) | 013)
chemical changes 0 0 u() 0 o7 | UR) | UB) | 04 | 03) | UR) 0 0
physical changes 0 0 u(l) 0 O(5) | u) | U@G) | 6@ | u@) | ud) 0 0(2)
dissolve u() 0 Z(3) 0 04) | 0(6) | z(12) | U©Y) | UGB) | Ud) | o) | Z(15)
thermal. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (¢] 0 Z(4)
solution U2 | U@ | 24 | 04 0 um | oo | zs) | ue | ue) | ve) | zas)
solution saturated 0 0 0 U(@2) 0 0 0 0 0 0 0 0
solution

unsaturated 0 0 0 Z(1) 0 0 0 0 0 0 0 0
movement of

molecules 0 |ue|o3 | o [o6|uey| o |z3| o |o0@ |02 | 012
sipping 0 0 0 [ud | o o [uny o] o 0 0 0
condense 0 0 0(2) 0 0(6) 0 U@ | uE 0 0 0 003)
combustion u@2) | z3) | ua) 0 Oo5) | u) | UE) 0 0 u@4) | o) | o®)
tcexgﬁfion of aiind U@ [z | o Jud) |0 | |z |z | o | z2 |0® | v
alloy of metals 0 0 0 0 u(l) 0 UQ2) 0 0 u(l) 0 0(3)
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sublimation 0 0 0 0 0 0 0(2) 0 0 0 0 Z(1)
matter U®) | U6) | U®) [Z(24) | U®) | U12) | OB0) | UR2) [ U@ | U®) | UB) | O18)
melting-point 0 0 oM | UM | z#H | u@d) | UQR) 0 0 U(Q2) 0 0
oxygen Z(9) | Z®) | UEB) | UB) | O®) | O®) | OG) | O®) | O®) | UB) | 03) | OO)
carbon monoxide | Z(4) | Z(4) 0 0 0 0 0 0 0 0 Z(2) 0
fusing Z(1) 0 UuB) | U@ | Z® | U©R) | UEB) 0 0 u@3) 0 0
oxidation U(2) 0 0 0 0 0 0 0 0 U@2) | U@2) | o)
water O®) | O7) | U®) | Z(12) | O(18) | Z(19) | O(22) | O(6) | O(5) | OO) | Z(11) | Z(16)
boiling of liquid 0 0 0 U | 0 | () | U& 0 0 0 0 0
freezing Z(3) 0 0 0 0 u() | U@ 0 0 0 0 0
neutralizing 0 0 0 0 0 0 Z(6) 0 0 0 0 0
chemical

compound Z#) | 03) | UG) 0 Z(2) | UB) 0 0 O02) | z2) | U1 | Z©)
suspension 0 0 0 0 0 0 Z(5) 0 0 0 0 0

Numbers 1-12 mean the given manual;

Numbers into the round parenthesis mean quantify notions:
O - described

U -used

Z - defined.

In he examined handbooks appeared also terms and keywords which are could not
be find in the programmatic base but make they extend it. In this work 49 chemical
nations were analyzed. The authors of these handbooks introduces chemical nations
by defined or described them or use the given terms without defined them. It the table
3 was presented the qualitative and quantitative analysis of the most often used
chemical terms in the handbooks for nature for the fifth class of the elementary class,
with the marking if the given term was defined, described or only used.

Most of all notions used E. Dudek (33), M. Mularczyk (33), J. Slosarczyk (33), E.
Bobrzyfiska (32), D. Dybowska (32). In the J. Slosarczyk handbook most terms are
defined (there are 11 of them which covered 33% of introduced terms), or described
(17 — 52%). There are not too many unexplained terms (5 — 15%). E. Bobrzynska at
the any number of introduced notions keeps the also good relation among defined
notions (33%), described (52%), just used (15%). Without explanation she uses only
five notions. Thanks to the explaining notions the manual becomes readable and clear
in the reception, and thanks to the introduction so many notions the book is rich into
the content. Other author trying to explain introducing notions is J. Angiel. The author
gives 13 definition of different notions and it is 48% of 26 notions placed by him. The
least notions introduces Augustyniak M. (17), Btaszczyk E. (18), similarly as Koska B.
(18) which moreover does not explain notions used by himself (39), defining only just
3 notions, and is to the state 17% from all of introduced by her notions.

In all analyzed manuals appeared notions such as: the matter (147), water (139),
liquid (82), gas (81), the solid (78), oxygen (69), the carbon dioxide, (48). Almost
in all, because 11 manuals was given notions like: the mixture (77), air (76), metal
(39), and 10 introduced notions: the particle (85), the atom (63), the dissolution (55),
solution (46), tensing and the expansion of air (30).
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The alarming problem is that the authors use terms without predefined or even
described them. It can lead to wrong or unspecified pupils’ understanding of the
specified term. It can lead to further problems with learning nature subject (Biology,
Chemistry, Geography and Physics) in junior high e.g. without describing the term
substance was used in 9 handbooks 75 times, mixture (7 handbooks, 38 times),
solution (6 handbooks, 18 times), molecule (5 handbooks, 55 times).

Very often the chemical knowledge is incomplete or even wrong e.g.

- The term metal appeared in 11 manuals, however during its describing only
half of the authors (6) introduced the term non-metal in spite of that both
comprehended are embraced a basic of teaching;

- It’s given that non-metals appear in two state of aggregation: [7] solid and gas,
without taking into account the liquid state of the bromine, hydrogen, whether
acetone;

- The authors more often operate with the nomenclature of the carbon dioxide
than the full and correct name the carbon monoxide on the qualification CO».
In small handbooks one can find the valence and the proper name the carbon
monoxide [4, 12].

- The notion like atom is uses interchangeably with a notion the particle [6, 10].

- Authors [1, 18] give the volume of gases in the individual of 1litr instead the
obligatory individual dm3.

Final conclusions: After the completion of the natural education at primary school
the students can not be fully prepared to beginning of the chemical education in the
junior high. Firstly it results from using by some authors of obsolete names of chemical
compounds and excessive simplifying of material. Secondly, in consideration of
numerousness of appearing of notions without their defining or describing by authors,
the part of students have not trained habit of defining of notions. The lack of this skills
in the junior high is inadmissible.

Forthe large variety of the approach of authors of handbooks to introducing chemical
notions on lessons of the nature, the level news and skills of students beginning the
learning of chemistry in the junior high is very miscellaneous. This makes the work of
chemistry teacher even more harder.
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The research on skills of grouping of formulae of the same hydrocarbons isomers

Structural formula is contractually form of representing the structure of the molecule

of'a chemical. However, structural model of the chemical compound, setting out clear-

ly its structure can be drawn in various ways. A research in the Czech Republic and

Poland, which were designed to answer the question: To what extent do students as-
sociate different structural formulae with structure of the chemical.

Zwiazki organiczne stanowig wsrod potaczen chemicznych specyficzna grupe. Ich
specyfika polega migdzy innymi na tym, ze atomy wegla moga taczy¢ si¢ bezposrednio
miedzy soba. Dodatkowo atomy tego pierwiastka w potaczeniach chemicznych w
wigkszo$ci przypadkow wykazuja wartosciowosc¢ cztery lub jak nazywaja to chemicy
organicy sa czterowigzalne. Dzigki temu istnieje olbrzymia ilo$¢ zwiazkow okreslanych
jako organiczne. Duza grupe wsrdd tych zwiazkow stanowia weglowodory, wérod
ktorych wyrézni¢ mozna weglowodory nasycone, czyli takie, ktorych czasteczki
zbudowane s3 tylko z atomow wegla i wodoru a pomigdzy atomami wegla wystepuja
tylko wigzania pojedyncze.

Strukture czasteczek zwiazkow organicznych przedstawia si¢ przy pomocy wzorow
strukturalnych. Wzory strukturalne sg umowng formg zapisu struktury czgsteczki
danego zwiagzku chemicznego. W najprostszej wersji nie pokazujg one struktury
przestrzennej a jedynie w formie zapisu na plaszczyznie pokazuja jak atomy sg ze
sobg powigzane. Konsekwencja tego jest to, ze bez dodatkowych wytycznych wzor
strukturalny danego zwigzku chemicznego okreslajacy jednoznacznie jego strukture
mozna przedstawi¢ graficznie w rézny sposob.

Uczniowie nie znajac doktadnych regut tworzenia wzorow strukturalnych na
ptaszczyznie rysuja je w roézny sposob. Wzory strukturalne weglowodorow o fancuchu
prostym moga przedstawi¢ w postaci liniowej w pionie lub poziomie oraz w postaci
fancucha, ktorego czgs¢ przebiega w pionie a cz¢§¢ w poziomie, lub wielu innych
kombinacji. W podrgcznikach mozna tez spotka¢ si¢ z réznym uktadem graficznym
dla struktury czasteczki danego zwiazku organicznego.
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Interesujacymjestczyumiejetnosc przyporzadkowaniaroznychzapisow graficznych
struktury czasteczki do jednego przedstawionego wynika z umiejetnosci nabytych na
lekcjach chemii, czy z umiejetnosci kojarzenia roznych zapisow graficznych tej samej
struktury. Uczniowie w gimnazjum poznaja tylko kilka weglowodorow o strukturze
fancuchowej. W liceum chemia organiczna jest na ostatnim etapie edukacji na tym
poziomie nauki.

Do badan wybrano cztery wzory strukturalne weglowodorow nasyconych. Jeden
oznaczony litera A byt weglowodorem o tancuchu prostym zawierajacym w czasteczce
5 atomoéw wegla. Drugi oznaczony literg B byl weglowodorem o tancuchu prostym
zawierajacym w czasteczce 6 atomow wegla. Natomiast dwa pozostale oznaczone
literami C i D byly wzgledem siebie izomerami zawierajagcymi po 7 atomow wegla
w czasteczce. Uczniowie mieli za zadanie spos$réd 17 rysunkéw wybrac te, ktore
odpowiadaja strukturze weglowodoréw oznaczonych literami A, B, C i D. Cztery
rysunki przedstawiaty struktury, ktére nie odpowiadaly zadnej z wymienionych
struktur. Dwie z nich byly weglowodorami pier§cieniowymi zawierajacymi tyle ato-
méw w czasteczce ile weglowodory o strukturze A i B. Natomiast dwa nastepne rysunki
przedstawialy weglowodory bedace innymi izomerami wzglgdem struktur C i D.

Na ponizszych rysunkach narysowane sg wzory kilku zwiazkéw chemicznych.
Rysunki oznaczone sg literami.

H TR H H H H H H 4
mo 1S Elie T ”J H w1 wiadn H g e o LI P
H-C-C-CeH| | H/ Ye-H | H-C=C= H-€-C-H |, ¢ Hetmt=¢/ N HCH H=C-C-H . | |H-C-C-C-H .
HZ ) e H” N G g 11 HZAC1E ] Ny
H-C-H 1o | | BN _¢~CH | g H-C-H || " y-C-H  H=C-C-H b h -l [H-C=C-C-H | " B-£-C-H || Hy HC-C-H
D e S i Wzl H,=C el i ] NS
H-§-C—H H/4-C-H ‘lﬁ-}'g‘ﬁ\“}il H-C=H H-C-C-H HE H H H,C-CH H S H—/C/Cl\
H-C-H pet=g || Vu-C-n H=C-H o 10 He HpH Ho
1 1 1 N T /N H 1\
H H H H HyH HyH
o iy HEH O H\llry S BHH T )
HHH M| HH NJ| HSE-C-H Ny [H-G-C-C-H HHYX HH HH H| H-C-C-C-H HX |
L 330 [H75 et RSB 1L Hy ) AT
H-C-C-C-H H-(=C-H H-C-C-€cH | H H,e=CTH| Ih-C-C-C-C-C-H| H-C~-C-C-H H H C-C=H H-C-C-C-H
R | He HID BAE | [Mtd-Cn A E L
AT RS TR 21\ AN N T MM PN
an Bl & CH|G Hiu HyH HijH Lh Wi ay CH

Do ponizszej tabeli wpisz w rzgdzie pod literg A, litery rysunkow, ktére réwniez
przedstawiaja wzory substancji przedstawionej na rysunku A.

Pod literg B te, ktore rowniez przedstawiajg wzory substancji przedstawionej na
rysunku B.

Pod litera C te, ktore rowniez przedstawiaja wzory substancji przedstawionej na
rysunku C.

Pod literg D te, ktdre rowniez przedstawiajg wzory substancji przedstawionej na
rysunku D.

W ostatnich rzgdach wpisz litery rysunkow, na ktorych narysowane sa wzory,
ktorych nie mozna przyporzadkowa¢ substancjom oznaczonym literami A, B, CiD

Rys 1. Arkusz pytan
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Badania przeprowadzono w kwietniu 2008 r. w klasach I i III liceum
ogolnoksztatcacego w Polsce i w odpowiadajacym im klasach w Czeskiej republice.
Uczniowie otrzymali do wypetnienia arkusze wraz z pytaniami. Pytania byty w wersji A
i B. Obydwie wersje roznity si¢ mi¢dzy soba innym utozeniem rysunkéw oznaczonych
literami E — W Oraz tym, Ze te same rysunki mialy inne oznaczenia literowe. Arkusz
pytan dla grupy B przedstawia rys. 1 Ze wzgledow na wykonywane analiz¢ wynikow
odpowiedzi z grupy A przyporzadkowano odpowiednim odpowiedziom z grupy B.

A

100,0

60,0 4

40,0 4

0,0 — A, B BU RN AHll=0 80 BHl 0 B o §
F 6 H | J K

E L M N O P R S T u w

m 1PL Okvinta CZ m 3PL O septima CZ

Wykres 1.

Z analizy odpowiedzi wynika, Ze najmniej problemoéw mieli uczniowie
z przyporzadkowaniem wzoréw do struktur A i B.

Wykres 1 obrazuje odpowiedzi uczniow dotyczace pytania przyporzadkowania
wzorow strukturze A. Ilo§¢ poprawnych odpowiedzi nie zalezata od klasy, do ktorej
uczeszezali uczniowie. Natomiast cze$¢ uczniow zakwalifikowata do tej grupy rysunek,
na ktérym jest przedstawiony wzor strukturalny weglowodoru pier§cieniowego
zawierajacego w czasteczce 5 atomow wegla, czyli tyle samo, co weglowodor, ktérego
wzor strukturalny przedstawia rysunek A.
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B

100,0

80,0 I H _ I l
60,0 | e |
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m 1PL Okvinta CZ m 3PL O septima CZ

Wykres 2.

Z wykresu 2 wynika, ze w przypadku struktury przedstawionej na rysunku B
wiekszo$¢ uczniow wybrata poprawne rysunki. Podobnie jak w przypadku struktury A
czes$¢ przyporzadkowata strukture pierScieniowa o tej samej liczbie atomow wegla w
czasteczce, co zawiera weglowodor przedstawiony na rysunku B.

Cc

100,0

80,0

60,0 g1 I [1

20,0 JH HHHHIH ] [ 1

20,0 1 {1} [1—] L]

0.0 B o NRHINN B e o o Bl o BllBown an

E F G H I J K L M N O P R S T U W
m 1PL Okvinta CZ m 3PL o septima CZ

Wykres 3.

Wykres 3 obrazuje przyporzadkowanie rysunkow strukturze przedstawionej
na rysunku C. W tym przypadku uczniowie jako kryterium przyporzadkowywania
przyjeli liczbe atomow w czasteczcee.
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Wykres 4.

Podobnie uczynili w przypadku struktury przedstawionej na rysunku D. (wykres 4).

pozostate

100,0
80,0
60,0 4

40,0 1 O

Ooﬂmm bl m e e b sonl e dnik

E H | J N O P R S

m 1PL okvinta CZ m 3PL O septima CZ

Whioski:

Uczniowie wszystkichklas licealnych posiadajg umiejetnosé przyporzadkowywania
wzorowi strukturalnemu innych wersji graficznych tego wzoru. Umiejetnoscé ta jest nie
petna i ogranicza si¢ gtdéwnie do przyporzadkowywania struktur pod wzgledem liczby
atomoéw wegla przedstawionych w danym wzorze. Edukacja chemiczna nie wptyneta
na zastosowanie kryteriéw chemicznej budowy do przyporzadkowywania do danego
wzoru innych jego obrazow graficznych.
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Abstract

The main objective of this article is to describe the “Man and Nature” field in the

period of the educational reform in the Czech Republic and present guidelines of the

new integrated structure of primary science education which is being prepared. Pub-

lications connected with the integrated structure are accessible on Web: http://www.
science.upol.cz (link “publikace”).

Keywords: curricular reform in the Czech Republic, integrated natural science
education, integrated guidelines for natural science education.

1 Introduction - ”New Curricular Situation“ in Primary Science Education in
the Czech Republic

The new situation in the Czech Republic school system caused by the new
curricular reform is characterized by preparation of a new, two-level curriculum.
The general curriculum, i.e. The Core Curriculum for Primary Education (RVP ZV
— Ramcovy Vzdelavaci Program pro Zdkladni Vzdélavani), does not mention learning
subjects but learning fields, and school curriculum is a product prepared by each
school individually. Teams of scientists, educationists, teachers etc. defined nine basic
fields of the curriculum [1]: Language and Communication, Mathematics and its
Application, Information and Communication Technology, Man and His World, Man
and Society, Man and Nature, Arts and Culture, Man and Health, Man and World of
Work. Furthermore several specific cross-curricular topics were included: Education
towards Democratic Civics, Education towards Personality and Social Adaptation,
Environmental Education, Medial Education, Education towards Thinking on European
and Global Connection and Multicultural Education.

The main objective of this article is to describe the Man and Nature field in the
period of the above mentioned educational reform and present guidelines of the new
integrated structure of primary science education which is being prepared.

2 The Content Analysis of the Primary Science Education in the Period of the
New Curricular Situation

The Man and Nature includes problems connected with nature researching. It
offers pupils means and methods for deeper understanding nature facts and principles,
provides them with necessary basis for understanding, using current technologies and
facilitates better orientation in life.
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In this educational field pupils are given opportunity to study nature as a system,
parts of which are connected to and influence each other. This is the principle which
makes the importance of understanding and keeping the balance in the nature essential
for the living system, human beings included. The educational area also helps to create
thinking open to alternatives, critical and logical thinking.

All subjects in the Man and Nature aim at enabling pupils deeper understanding the
processes in nature via active and inquiring way of learning, and thus let then realize
how useful the processes are and how they can be applied in the real life. Using special
ways of learning mentioned above pupils master important skills at the same time,
especially observation in a systematic, objective and reliable way, make experiments,
measurements, formulate and verify hypotheses on the phenomena observed, analyse
results received and deduce conclusions. Pupils learn how to research causes of
processes in the nature, causality and relations, ask questions (How? Why? What
happens if?), discover solutions, explain observed principles, solve problems and
apply their knowledge to predict and influence the processes [2].

General objectives in the Man and Nature aim at gaining key competences and
learning pupils how to [1]:

- use empirical methods of cognition (observation, measurement, experiment,
rational thinking) in researching facts and connections in nature,

- ask questions on causes and development of processes in nature and find correct
answers to them, think to verify hypotheses in several independent ways,

- evaluate importance, reliability and correctness of data to verify hypotheses or
not,

- join activities aiming at being friendly to nature systems, their own and other
people’s health, understand relations between man and nature,

- act and prefer effective use of energy and its renewable sources, especially
sunshine, water and biomass,

- behave in life, property and nature threatening situations.

The process of including cross-curricular topics is another way how to adjust
the curriculum to the new situation and requirements. These topics represent current
problems of contemporary world in RVP-ZV and have become important and
inseparable part of basic education. They also work as formative parts; they offer an
opportunity for individual use by pupils, their mutual cooperation, and help to develop
pupil’s personality in the field of attitudes and values. The Man and Nature should be
applied in another cross-curricular topic — Environmental Education as well.

3 The Research for Integrated Guidelines of Primary Science Education

Our contribution towards this approach is mainly presented in the research project of
the Czech Science Foundation called Constructivism and Its Application in Integrated
Concept of Science Education [3].

The project aims at developing constructivist approaches to the field of Physics,
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Chemistry and Biology instruction. One of the important outcomes is the model of
integrated science (Physics, Chemistry and Biology) education at lower secondary
schools [4] and the appropriate model for pre-service teacher training [5].

The main objective of the project was to develop new integrated guidelines for
Physics, Chemistry and Biology instruction by constructivist approach. This is another,
different, approach to traditional instruction in which nature and science subjects are
taught as single, isolated ones at the lower secondary Czech basic schools.

This integrated model has not had a deep tradition in the Czech Republic. But
in other countries the tendencies towards integration of scientific education are
common and traditional. In many countries this model has been successfully applied
especially on the primary level. The integrated and at the same time coherent didactic
model of science subjects abolishes the diversity of knowledge and simplifies their
transformation, and the educational processes in general. This increases the content
understanding of science concepts, rules and theories and their application in modern
technologies. It enables using methods supporting individual and creative activities
of students and increases quality and effectiveness of instruction. Research activities
in this area of science education are supposed to strengthen the Theory of Science
Instruction academically and enable the integration of Physics-, Chemistry- and
Biology-Didactics into the more general Science Instruction (Natural Science Subject
Methodology).

4 Results and Conclusions

In the above mentioned research project of the new concept of curricula, which
emphasizes key competences, integration and inter-subject relations, wider rate
of differentiation, application of new topics, the requirements on both schools and
teachers will increase and call for continuous preparation and support.

The project results in so called”modular structure of primary science education”.
The expression module is used in various fields and describes relatively independent
parts of a whole. It can be understood as part (of non-specified extent) of an educational
programme which complies with the following criteria: it enables specifying the
educational content; educational objectives have been defined; it is a relatively
independent unit which can be added to various parts of an educational programme,
in this case to the Man and Nature; the results have been defined and their evaluative
criteria stated; it enables connection to other modules.

Single modules create the didactic system of integrated science instruction of
Biology, Physics and Chemistry called Natural Science. 1t consists of the following
modules: Nature Recognition; Energy and Motion, Energy and Matter, Interaction
of Stuffs;, Wave Motion, Sound and Light; Electrical Energy, Sources and Transfer;
Electronic Systems and Life organisms, Evolution in the Nature and in the Space.

This modular system as a whole should consider pupil’s needs, i.e. react flexibly
to fast changes in the social conditions, pupil’s individual situation, labour market
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requirements, results in research nature science development, and enable continuous
actualization (replacing, changing, modifying) of single modules. The presented ones
can be considered essential but none of them is isolated. They are either the basic ones
or they follows up and are related to the previous modules. Parallel and additional
modules may be also included in the system. The whole structure thus results in a
flexible didactic system which can be used by teachers — today’s designers of school
educational programmes.
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Abstract

Nowadays, there is an urgent need to increase the e ffectiveness of Natural
Science and Technology Education (NSTE). Traditionally, the Professional NSTE sys-
tems in our general schools are dominating and today it is one of the points, why we
need serious improvement — the development of modern General NSTE as fun-
damental background of modern Professional NSTE, as well as modern General Edu-
cation for all. Principal differences in understanding the concept “didactics” by profes-
sional scientists/engineers and educators are discussed. Special attention to systemic
character of corresponding problem is paid — actual need for systemic interconnection
of Science and Technology as well as General and Professional Education is noted.

Key words: didactics, science and technology education, general and professional
education, systems approach.

1. Introduction

This is not typical research paper with corresponding formal structure. It’s personal
overview of some basic ideas of the author what had been already discussed in many
local meetings and tried to implement in educational practice. It’s the paper prepared
in English to continue presentation of those ideas to our Western as well as other post-
soviet colleagues in Eastern Europe [1, 2].

The central problem in the development of modern education is an urgent need to
increase the effectiveness of Natural Science and Technology Education (NSTE). To solve
this problem we need to compare needs for education with corresponding satisfaction of
those needs. Needs for education always are determined by real life, so it’s very fruitfully
to use the definition of education as follows: education is a specially organized gaining of
life experience (knowledge, attitudes or values, skills) for life (cognition, consideration,
behaviour). Life and education are two fundamentally interconnected phenomena and
changes in our life determine corresponding changes in our education [1, 3].

2. Some principal notes on the development of Western life and education

During former period of the development of Christianity nothing more than
revolution in science and technologies has very seriously influenced the life of World’s
society. The scientific and technological revolution has materialized in the form of
global transportation, energy and information networks, and it has devoted far too little
attention to the nurturing of human values and orientations.
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Tab. 1

Development of Western lifestyle (culture and civilization)

XVI century
OLD time NEW time

] >
|
Renaissance, Reformation,
Revolution in Sciences and Technologies

Emotional and Rational Rational and Emotional
Soul and Mind Mind and Soul
Natural and Artificial Artificial and Natural
Art and Science Science and Art
God and Human Human and God
Simplicity Complexity
Professional General and

Education Professional Education

Compare with Old time today we have more knowledge, more technologies, more
services, more consumers, less producers, more liberalism, less socialism etc. Our life
has become more rational, more artificial, less natural. Old time’s simplicity is changed
to New time’s complexity. If education is life experience for life, the only fundamental
question always rises: what education for what life? Education today — it’s general
and professional education (traditionally in English language corresponding pair
of terms “education and training” is widely used). Today we have well developed
higher education to satisfy our needs for highly qualified specialists in many “hi-tech”
branches of modern life. Traditional literacy has been extended and now includes also
computer literacy. Finally, today we are living rapidly changing life and the need for
life long education has become important.

Tab. 2

Levels of modern Natural Science and Technolosv Education

General education ' Professional education
(education) Higher education (training)

/ Upper secondary !
education v

Basic education
T

Everyday real life practice

All this above mentioned has seriously changed relations between traditional
professional and modern professional education — we need to develop new version
of general education what serves as a universal background or backbone for further
training of narrow field specialists — professionals. In other words, we need to turn away
from traditional general education what has become overcrowded with professional
details from various practical branches. We need to develop modern life based general
education what provides basic general skills for this life.
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3. Systemic relations between modern Science, Technology and Education

For the development of modern Didactics (theory of Natural Science and
Technology Education - NSTE) author proposes to use systems approach: first clearly
separate and then interconnect Science, Technology and Education. As a principal
background for this we can use the universal structure of human’s purposeful actions
what presents fundamental subsystem (fractal) of our life as a whole [1, 3]. According
to this cognition means science, behaviour - technology, but consideration as a theory
bridges science and technology. All three processes are connected to real life practice,
what is illustrated in Table No3 to prepare us for systemic understanding of modern
NSTE.

Tab. 3
THEORY
Consideration
SCIENCE TECHNOLOGY
(up ﬁ"om Cognition Behaviour (down from
practice to theory to
theory) practice)

Step forward in our real life

PRACTICE

Representing four different branches of human life activities (Science,
Technology, Theory, Practice) corresponding notions are closely interconnected
Representing four different branches of human life activities (Science, Technology,
Theory, Practice) corresponding notions are closely interconnected with two basic
kinds of Education — General and Professional Education. Table No4 illustrates
systemic hierarchy of all these notions (concepts) in case of NSTE.

Tab. 4

Principal structure of modern Natural Science and Technology
Education (NSTE)

NSTE

v '

General NSTE | | Professional NSTE |
Professional Professional
Science Technology
Education Education

General NSTE includes the whole cycle of cognition — consideration —behaviour,
what means integration of basic concepts from Science and Technology without any
dominance of professional details. In Professional Education concept “didactics”
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traditionally is understood only as the methodology of Science or Technology itself. For
the development of modern General NSTE didactics we need systemic overlapping of
scientific/technological content and methodology with general pedagogical concepts
and structures.

4. Conclusions

There is an actual need for systemic updating of NSTE didactics and its
implementation in modern General as well as Professional Education.

Progressive development of our life today needs more theory as consideration to
build sustainable bridge between Science and Technology. Modern General NSTE
must be oriented towards just only one clear goal — development of general, based on
modern knowledge and values, scientific thinking skills. Philosophy and psychology
must become a part of modern General NSTE.

Development of NSTE didactics must be supplemented with a new generation of
educational materials which contain not only professional instructions and knowledge
(sets of detailed algorithms for practical training), but serve also as methodological
background for life long self-education with corresponding use of modern e-education
tools [4].

Good theory — it is a map or plan for our successful behaviour in real life.
Good theory — short, clear and exhaustive. Author of this article has tried to follow
this principle. Good luck to all of us when developing systemic didactics of modern
General NSTE!
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Abstract

Revision of non - chemists study programs often leads to the decreasing of volume of
chemistry classes and organic chemistry is not an exception. Laboratory practice is one
of most important activity of teaching/learning process of chemistry studies. To devel-
op the most effective organization model of laboratory practice, students’ background
knowledge and skills and motivation have been studied. The students’ inquiry showed
that students appreciate laboratory practice, but they have recognized their low level
of knowledge and skills gained at school. Students’ motivation is rather high, but main
stimulating factor is results of assessment.

The effectiveness of study process has been improved due to detailed structured labo-
ratory practice and due to introduction of the lab tests.

Keywords: Organic chemistry, students, laboratory practice, lab tests

Due to general reorganisation of the education system in Latvia, it is important
to rationalize study process in the higher education. The present situation in the
higher education of Latvia can be characterised as transition period on the way to
more democratic and opened study environment [1]. Over the last years two — cycle
study period has been transformed to 3+2 academic years for bachelor/master studies.
Development and transformation of study programmes deals with their perfection and
improvement of education quality. At the same time revision of non- chemists study
programs often leads to the decreasing of volume of chemistry classes and organic
chemistry is not an exception. Main problems of first year health science students are
weak background knowledge in chemistry, difficulties of their own learning process
organization and rather poor learning skills. Often students do not recognize that
chemistry is relevant to their specialty [2].

The main aim of the research is the improvement of organic chemistry teaching/
learning process efficiency of medical specialty students. Laboratory practice is one of
the most important activities of organic chemistry studies and its effective organization
is very significant. To develop the most effective organization model of the laboratory
practice, students’ motivation, current background knowledge, practical skills and
attitude have been studied.

The structured work sheets are used for laboratory experiments, notes and
conclusions. Links between theoretical topics and practical experiments have been
magnified. Number of experiments has been diminished and more research elements
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have been introduced. Experiments correspond to main families of organic chemistry
and students can observe the main physical and chemical properties of the compounds.
The result of the experiments is oriented to identification of unknown sample using
qualitative identification reactions of functional groups. The special attention is paid
to students understanding of learning goals and practical tasks. The work sheets
contain also self-testing questions of the current topic. Students learning activities
could be divided into three parts: 1) preparation for laboratory experiments, 2) process
of experimentation, observations and conclusions, 3) analysis of experiments results,
self-testing and submission of the report.

Methods

The questionnaire of 70 medical speciality first year students are organised at the
beginning of the semester and at the end of the semester. In total organic chemistry
is taught one semester. The questionnaire contains fifteen closed questions and four
answers: 1-very little, 2- rather little, 3-rather much, 4- very much. Students’ knowledge
and skills are tested with multiple choice tests: a) before laboratory practice, b) just
after laboratory practise, ¢) next week, when students have prepared their reports ready
for submission.

Results

The results of the questionnaire are used as the basis for course organization. In
general analysis of the questionnaire shows wide distribution of students’ answers.
More than 60% of students have pointed out the importance of chemistry knowledge
for their future career.

There are several questions which best of all identified students’ motivation and
some problems (tablel).

Tablel. Examples of several questions of the questionnaire

Affirmative answers of students
Nr Question at the beginning at the end of
of semestr % semestr %
1 Do you suppose that your background
knowledge in organic chemistry is rather week? 56 62
2 | Do you have problems with understanding and
carrying out experiments? 8 17
3 | Do you have difficulties of making conclusions,
writing reactions, answering self-test questions? 49 49
4 Do you accept work in couples? 74 83
How you evaluate the role of assessment/mark
(as a motivating element) in your learning 70 83
process.
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In the beginning nearly half of students have weak background knowledge (56%),
but during semester this tendency increased (69%), because the study material becomes
more complicated, for example, bifunctional compounds. The main conclusion
after analyses of the questionnaire results and discussions with first year students is
that besides weak background knowledge in organic chemistry their skills of self-
organization are also rather poor. As main motivating factor students have identified
assessment/mark. This standpoint was used to determine the role of frequency of
students testing.

We used short multiple choice tests with 10 questions. That allows quickly
determine the level of understanding of big student groups. Questions deal with
practical experiments and minimum of theoretic knowledge.

Test results (points)
O = N Wh T N 0D

Before the  After the Upan
work w ork submission

Time of testing

Fig.1. Changes of average level of students’ knowledge on the different stages of practice.

To estimate dynamic of students’ knowledge and skills the same tests were used
before work, after work, and also before submission of report, when students have done
self tests and completed their analyses of results (Fig.1). We start with introduction of
pre-lab test, but we find out that testing just after the laboratory work is more reasonable
(Fig.2). Testing promote students to study and to think about the essence of the current
laboratory work and its theoretical background.
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Fig. 2. Distribution of test results: a - before work, b - after work, ¢ - upon submission.
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Conclusions

Use of the structured work sheets promote better understanding of the experiment
links with theory as well as enclosed exercises serve for training and self - testing.
Frequent, short tests in laboratory are very effective, especially just after the doing
experiments. The developed organization model of laboratory practice increased the
level of students’ regular work during the whole semester.
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The influence of pupils’ age as well as effects of using computer
annimation on formation of images among pupils of primary and
secondary school

This article presents the results of research carried out among pupils of the classes of

primary school and middle school. The results show the way of changing the ideas

about the structure of molecules and certain processes that concern them with increas-

ing pupils’ age. The research was conducted first without using computer animation,

and a week after using animation showing the structure or process. The results of

studies clearly show a better assimilation of certain concepts and processes using
computer animation.

Z wiekiem ucznia bezposrednio wigze si¢ rozwoj sfery intelektualnej i wynikajace;j
z tego spostrzegawczosci. Na rozwdj wptywaja dotychczasowe doswiadczenia
1 pewien istniejacy juz zasob wyobrazen. Im wigcej wyobrazen, tym prostsze staje si¢
spostrzeganie nawet nieznanych dotad przedmiotow. Proces rozwoju spostrzegawczosci
staje si¢ bardziej aktywny i skierowany na konkretny cel. Jednoczes$nie przeksztatca
si¢ w obserwacje. [1]

Uwaga uczniow ksztattuje si¢ i rozwija pod wptywem nauki szkolnej. Uczniowie
odznaczaja si¢ coraz lepsza koncentracja, a ich uwaga staje si¢ trwalsza. Dla uczniow
milodszych klas charakterystyczna jest uwaga skierowana na dane przedmioty
i zjawiska zewnetrznego otoczenia, a w koncowych etapach tego okresu zaczyna
rozwijac si¢ uwaga skierowana na wlasne czynnosci psychiczne. Koncentracja uwagi
ulatwia procesy myslowe i pamigciowe. [2]

W nauczaniu znaczacgrole odgrywa myslenie. Mys$lenie umozliwia syntetyzowanie,
wnioskowanie i uogolnianie. Myslenie jest, wigc §cisle zwigzane z dziataniem. Dlatego
w klasach nizszych powinno si¢ stosowa¢ modele, schematy, animacje komputerowe,
filmy, w celu wspierania my$lenia konkretami. [3]

W celu sprawdzenia, jaki wptyw wywiera wiek uczniow i efekty zastosowania
animacji komputerowej na ksztattowanie wyobrazen przeprowadzono badania wsroéd
uczniéw klas szkoty podstawowe;.

Badania przeprowadzono przy uzyciu techniki ankiety otwartej. Wzigto w niej
udziat 359 uczniow (75 uczniowz klasy III, 101 z klasy IV, 91 z klasy V i 92 z klasy
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VI), ktérym zadano 5 pytan:

1. Na mocnym odpornym na drgania stole stoi szescian wykonany ze ztota. Czy
wewnatrz tego szescianu co$ si¢ dzieje czy tez nie.

2. Na mocnym odpornym na drgania stole stoi naczynie wykonany ze zlota
szczelnie zakrgcone. W naczyniu tym znajduje si¢ woda. Czy wewnatrz tego
naczynia co$ si¢ dzieje czy tez nie.

3. Na mocnym odpornym na drgania stole stoi naczynie wykonany ze ztota
szczelnie zakrecone. W naczyniu tym znajduje si¢ powietrze. Czy wewnatrz
tego naczynia co$ si¢ dzieje czy tez nie.

4. W jednym koncu sali rozpylono substancje¢ o zapachu bzu. Po chwili zapach bzu
mozna byto odczu¢ w drugim koncu sali. Jak wytlhumaczysz przemieszczenie
si¢ zapachu

5. Do naczynia wypehionego woda wpuszczono krople atramentu. Po pewnym
czasie cata woda ulegla zabarwieniu. Jak wytlumaczysz zabarwienie si¢ wody.

Wyniki:
Pytaniel: Na mocnym odpornym na drgania stole stoi szescian wykonany ze
zlota. Czy wewngtrz tego szescianu cos si¢ dzieje czy tez nie?

Uczniowie klas trzecich szkoly podstawowej w swoich odpowiedziach wskazywali,
ze w srodku szescianu nie ma tlenu, swiatla, nic sie nie dzieje badz tez nie potrafili
sobie tego wyobrazi¢. W klasach czwartych szkoty podstawowej uczniowie podobnie
odpowiadali: wewngtrz nic sie nie dzieje, nie ma tam powietrza ani swiatta, w srodku
Jjest tlen. Nieliczni uczniowie uwazali, ze w $rodku szescianu wszystko drga. Sposrod
uczniéw klas piagtych znaczna wickszo§¢ uwazala, ze wewnatrz sze$cianu nic sie nie
dzieje, nieco mniejsza cze¢$¢ tej klasy przypuszcza, ze cos sie tam dzieje, ale nie wiedzq,
co. Padaja takze odpowiedzi: jest tam proznia, nic nie drga, zachodzi tam jakas reakcja.
Uczniowie klas széstych uwazaja, ze nic si¢ nie dzieje wewnqtrz szescianu, czg$¢ 0sob
nie wie badz tez nie potrafi tego opisac¢. Podaja takze cechy wlasciwosci tj. powietrze
moze sig nagrzewac lub chlodzi¢ pod wplywem zmiany temperatury, powietrze moze
sig porusza¢. Nieliczni sadza, ze czgsteczki zlota drgajg.

Pytanie 2: Na mocnym odpornym na drgania stole stoi naczynie wykonany ze
zlota szczelnie zakrecone. W naczyniu tym znajduje si¢ woda. Czy wewngqtrz tego
naczynia cos si¢ dzieje czy teg nie?

Wsrdéd ucznidw klas trzecich znaczna wigkszo$¢ podawata cechy lub procesy,
jakim woda podlega, tj. jest ciepla, moze si¢ zagrzac, szumi, bulgota, plywa. Tylko
nieliczne osoby odpowiadaty, ze woda stoi. W klasach czwartych uczniowie udzielali
odpowiedzi bardzo podobnych, czyli podawali cechy wtasciwosci lub procesy, jakim
woda podlega: jest ciepla, paruje i tworzy sie para wodna, woda bulgota; w naczyniu
Jjest wilgoc¢, woda i bakterie. Niewielu uczniow uwaza, ze cos si¢ tam dzieje, ale potrafig
tego opisa¢. Uczniowie klas piatych podaja cechy wiasciwosci wody podobnie jak w
klasie czwartej, jednak cze¢$¢ osob odpowiada, ze nie wie czy cos sie dzieje w naczyniu.
W klasach széstych wida¢ duze zrdéznicowanie odpowiedzi. Uczniowie nadal podaja
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cechy wody: podgrzewa sig, rosnie cisnienie, zmienia si¢ objetos¢, lub tez podaja
procesy, ktorym woda podlega: skrapla sig, paruje. Znaczna cz¢$¢ podaje takze, ze
czgsteczki wody drgajq, poruszajq sie, zachodzi falowanie wewngtrz czqsteczek, a
tylko nieliczni sadza, ze woda si¢ nie rusza lub nic si¢ nie dzieje.

Pytanie 3: Na mocnym odpornym na drgania stole stoi naczynie wykonany ze
zlota szczelnie zakrecone. W naczyniu tym znajduje si¢ powietrze. Czy wewngtrz tego
naczgynia cos sie dzieje czy te nie?

Uczniowie klas trzecich szkoty podstawowej w swoich odpowiedziach wskazywali,
Ze W naczyniu nic si¢ nie dzieje, badz tez, ze mogq tam by¢ bakterie, robi si¢ tam mgla.
Nieliczni trzecioklasi$ci nie potrafili tego opisac. Podobnych odpowiedzi udzielali
czwartoklasiSci: nic si¢ nie dzieje, nie wiem, mogq tam by¢ bakterie, robi si¢ tam mgta.
Jednak uzywali znacznie wigcej okreslen czy procesow zwigzanych z powietrzem:
podwyzsza si¢ temperatura, jest tam wilgo¢, powietrze zamienia si¢ w mgle. Wsrod
uczniéw klas piatych padaty podobne wypowiedzi, a mianowicie: nic si¢ wewngtrz
nie dzieje, lub cos si¢ dzieje, ale nie wiem co. Jednakze mozna zauwazyc¢, iz uczniowie
podaja cechy powietrza: jest tam duzo tlenu, gdy jest cieplo tlen znika, po jakims czasie
brakuje tlenu, sq tam bakterie. W klasach szostych pojawiajg si¢ juz bardziej precyzyjne
odpowiedzi, uczniowie zdaja sobie sprawe, ze czgsteczki poruszajq sie, drgajq. Podaja
takze procesy zwigzane z powietrzem: skrapla sig, panuje tam cisnienie. Niemniej
jednak wigkszos$¢ ucznidw nie potrafi sobie tego wyobrazic.

Pytanie 4: W jednym konicu sali rozpylono substancje o zapachu bzu. Po
chwili zapach bzu mozna bylo odczué¢ w drugim koncu sali. Jak wyttumaczysz
Dprzemieszczenie sie zapachu?

Uczniowie klas trzecich szkoty podstawowej odpowiadali: z powietrzem, przez
podmuch, zapach jest wsysany przez powietrze i z nim si¢ przenosi, a tylko kilku
uczniow nie udzielito odpowiedzi. W klasach czwartych pojawialy si¢ podobne
odpowiedzi: przez powietrze, za pomocq tlenu, zapach wciggany jest przez powietrze i
z nim sig przenosi lub przez wiatr. Pigtoklasisci sg zdania, ze zapach przemieszcza sig
z powietrzem, zapach moze si¢ rozprzestrzenia¢, przez wiatr, bqdz tez tlen przenosi
zapachy. Nieliczni nie udzielili dopowiedzi. Klasy szoste odpowiadaty: miesza
sig z powietrzem, czgsteczki zapachu wchianiajq si¢ w powietrze i z nim wedrujg,
przemieszczajq si¢ z tlenem. Nieznaczna liczba uczniow podawala zjawisko dyfuzji
gazow, badz tez nie potrafili tego opisac.

Pytanie 5: Do naczynia wypelnionego wodg wpuszczono krople atramentu. Po
pewnym czasie cala woda ulegla zabarwieniu. Jak wytlumaczysz zabarwienie si¢ wody?

Uczniowie klas trzecich najczgsciej podawali, ze atrament rozlewa si¢ w wodzie,
mniejszo$¢ odpowiadata: gdy kropla wpadnie na tafle wody to sie rozbija i zabarwia
wode lub tez wigksza plama atramentu rozklada si¢ na mniejszq i zapetnia calg wode.
Kilku ucznidéw nie potrafito tego opisa¢. W klasach czwartych najczesciej odpowiadali,
ze atrament rozpuszcza sig, rozklada si¢ w wodzie, oraz jest barwnikiem. Rzadziej
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pojawialy si¢ stwierdzenia: atrament porusza sig, pod wplywem ciezkosci rozlewa
sig w wodzie, kropla atramentu wsigka w wode. Piatoklasi$ci uwazali, Ze atrament
zabarwia wode, bo si¢ w niej rozpuszcza, miesza sie z woda, zabarwia wode, czgsteczki
atramentu sq silne. Nieliczni nie potrafili tego okresli¢. Wsrdd ucznidow klas szostych
pojawialy si¢ odpowiedzi znacznie bardziej sprecyzowane: czgsteczki wody mieszajq
sig z czgsteczkami atramentu, zachodzi zjawisko dyfuzji, czasteczki wody rozprowadzity
atrament po calym naczyniu. Pojawialy si¢ takze wypowiedzi atrament zigczyl sie
z wodg lub uczen nie znal odpowiedzi.

Po uptywie tygodnia uczniom wyswietlono animacje komputerowe wyjasniajace
odpowiedzi na pytania 1-4, a nastepnie zadano te same pytania.

Pytanie 1: Uczniowie klas trzecich w swoich odpowiedziach wskazywali, ze kulki
zlota poruszajq sig, tanczq wesolo, w srodku jest miejsce i jest tam tlen, a tylko kilku
uczniéw nie potrafito sobie tego wyobrazié. Klasy czwarte byly zdania, ze wewngtrz
wszystko drga, kulki zlota poruszajq sie, a miedzy kulkami jest wolne miejsce i jest
tam tlen, kulki odbijajq si¢ od siebie. Kilka osob nie zdotato tego opisaé. Uczniowie
klas piatych uwazali, ze wewngtrz szescianu wszystko drga, zloto si¢ porusza, kulki
zlota podskakujq, odbijajq si¢ od siebie, a nawet caly szescian drga. Wéro6d uczniow
klas szostych przewazaty odpowiedzi wskazujace na ruch, drgania czgsteczek zlota.
Pojawiaty sie takze odpowiedzi: czgsteczki odbijajg si¢ od siebie, migdzy zlotem jest
luka i jest tam tlen, a dwoch ucznidow nie udzielito odpowiedzi.

Pytanie 2: Wsrdd uczniow klas trzecich znaczna wigkszo$¢ podawala, ze woda
rusza sie, tanczy, kropelki wody ruszajq sie i jest im cieplo. Tylko nieliczne osoby nie
potrafity odpowiedzie¢ na to pytanie. W klasach czwartych uczniowie odpowiadali:
woda kreci sie, bulgota, wiruje, podawali takze cechy wody: jest ciepla, jest tam tlen
i woda oraz procesy zwigzane z woda: woda paruje. Natomiast kilku ucznidw nie
potrafito odpowiedzie¢ na to pytanie. Klasy piate podaja, ze woda caly czas si¢ porusza,
bulgocze, wiec jest gorqca, podaja cechy wody: jest ciepta, powstaje para. Niewielu
ucznidéw nie odpowiedziato na pytanie. Wérdd klas szostych podawane sa odpowiedzi:
czqsteczki drgajq, poruszajq sie szybko, wewngtrz woda faluje, paruje. Kilku uczniow
nie znato odpowiedzi.

Pytanie 3: Uczniowie klas trzecich w odpowiedziach wskazywali, ze powietrze si¢
rusza, kreci, wiruje, jest tam duzo tlenu, robig sie tam bakterie. Jeden trzecioklasista
nie potrafit tego opisa¢. Czwartoklasisci byli zdania, ze powietrze rusza sie, kulki
powietrza lgcza sie po dwie, polgczone kulki powietrza drgajg, jest tam cisnienie,
wystepuje tam wilgo¢. Wérdd ucznidw klas piatych padaly odpowiedzi: powietrze
rusza sig, lgczy sie¢ w pary, drga, jest tam tlen. Jeden uczen nie umial tego opisac.
Klasy szoste podawaly, ze czgsteczki powietrza drgajq, powietrze caly czas si¢ rusza,
czgsteczki powietrza lgczq si¢ w pary, powstaje tam cisnienie. Jeden uczen nie potrafit
sobie tego wyobrazicé.

Pytanie 4: Uczniowie klas trzecich szkoly podstawowej: zapach przenosi sie z
powietrzem, powietrze wiruje, rusza sie i niesie zapach, zapach tanczy z powietrzem

61



po sali, a tylko dwoch uczniow nie udzielito odpowiedzi. Klasy czwarte odpowiadaty:
powietrze rusza sig, kulki powietrza tqcza si¢ po dwie, polgczone kulki powietrza
drgajq i jest tam cisnienie, wystepuje tam wilgo¢. Trzech czwartoklasistow nie
potrafito odpowiedzie¢ na to pytanie. PigtoklasiSci sa zdania, ze zapach przenosi
sig z powietrzem, powietrze sig rusza i porusza zapach, przenosi si¢ razem z tlenem.
Nieliczni nie udzielili dopowiedzi. W klasach szoéstych pojawialy si¢ odpowiedzi:
zapach miesza si¢ z powietrzem, powietrze si¢ rusza i przenosi zapachy, zapach tgczy
sig lqczy sie z powietrzem. Nieliczni kojarzyli to ze zjawiskiem dyfuzji gazow badz tez
nie potrafili tego opisac.

Pytanie 5: Uczniowie klas trzecich najczesciej podawali, ze atrament miesza
sie, rozlewa sie w wodzie, atrament rozbija si¢ na wodzie i ja zabarwia, woda jest
bezbarwna i przyjmuje kolor atramentu. Kilku uczniéw nie potrafilo tego opisac.
Klasy czwarte najczesciej podawaly, ze atrament rozpuszcza sie w wodzie, oraz jest
barwnikiem i zabarwia wode, krople atramentu pod wplywem cigzkosci spadajq na
dno, a pozniej sie rozkladajg w wodzie, woda przyjmuje barwe atramentu. Dwoch
uczniéow nie udzielito odpowiedzi. Pigtoklasisci uwazali, ze atrament miesza sig¢
z wodg, zabarwia wode, bgdz atrament posiada kolor, ktory zabarwia wode. Nieliczni
nie potrafili tego okresli¢. Uczniowie klas szostych udzielali odpowiedzi: czgsteczki
atramentu mieszajq sie z czqsteczkami wody, czqsteczki wody przemiescily atrament
po calym naczyniu, ruch wody rozmieszal atrament. Podawali takze zjawisko dyfuzji.
Dwoch uczniéw nie znato odpowiedzi.

Whioski:

Uczniowie klas szkoly podstawowej przed zastosowaniem animacji podaja
odpowiedzi skojarzone najczegsciej z cechami wilasciwosci lub procesami, czy
zjawiskami podajac wiedze potoczng. Uczniowie mlodszych klas nie wiedza
oistnieniuruchow czasteczek, jednakze wykazuja si¢ znacznie barwniejsza wyobraznia,
a ich odpowiedzi zwigzane sa z pojeciami zaczerpnigtymi z zycia codziennego. Po
zastosowaniu animacji uczniowie potrafia opisa¢ ruch czasteczek, rzadziej podaja
cechy czy procesy zwigzane z danym pojeciem. Informacje zawarte w animacjach
pozwolily uczniom na wyjasnienie zachodzacych zjawisk, o co byly pytanie
w zadaniach 41 5.

W zwiazku z powyzszym mozna stwierdzi¢, ze wizualizacja z wykorzystaniem
animacji komputerowej wptywa bardzo pozytywnie na wyobrazenia ucznidw bez
wzgledu na wiek i1 poziom zdobytej wczesniej wiedzy.
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Abstract

The contribution deals with self-reflection problem among the pupils in 3rd grade at

secondary schools by the solution of problem tasks at Chemistry following. From the

results of excperimental research are the differences between the girls and the boys,

then relatively low flexibility and high conformity of respondents. Still dominant is

very low endeavour for nearer understanding of main logical connections, conceptual
apparatus and memory character of skill operation above all.

Keywords: self-reflection, problem tasks and Chemistry education

Lidé cely zivot celi problémim, proto museji hledat specifické cesty, jak tyto
problémy fesit, pficemz jednou z metod, ktera takové hledani usnadnuje je metoda
problémového vyucovani [1]. Prostiedky dosahovani takovych cili ptedstavuji
problémové uc¢ebni ulohy- spadajici do problémového vyucovani. Chapeme jimi tlohy,
pfinichz zaci znaji cil, ale v daném okamziku neznaji cestu (zptisob), jak jej dosahnout
[2]. Touto cestou jsou pak pfislusné rozumové operace a usudky, opirajici se o tthrn
jeho védomosti [3]. Pfi osvojovani si navyki a dovednosti pii feSeni problémovych
ucebnich uloh, které zak ziskava v dobé skolni dochazky, je velmi dtlezité a potiebné
nejen pro jeho dal$i osobni rozvoj, ale viibec pro cely zivot. Samotny pojem feseni
problému lze charakterizovat jako ,,schopnost analyzovat problémy, promyslet resen,
cinit rozhodnuti a vyhodnocovat vysledky* [4]. Jednou z diagnostickych metod, ktera
blize napomaha vysvétlovat jednani a konani zakt pii feSeni problémovych tloh, je
sebereflexe.

Sebereflexe Zaka pri FeSeni uc¢ebnich iloh

Cely proces feseni ucebni tlohy, zvlasté pak problémového typu, provazi vnitini
dialog jedince nad sebou samym. Tento mizeme oznacit za sebereflexi jedince. Jako
proces nas provazi celym zivotem. Z obecnéjsiho pedagogického pohledu charakterizuje
sebereflexi V. Svec [5] jako vnitini dialog, pii némz dochazi k uvédomovani vlastnich
poznatkl, zkuSenosti a prozitkl z vyucovani a uceni, k analyze, hodnoceni, usporadani
a zobecnovani vlastnich zkuSenosti a poznatkl. Sebereflexe je uvédomély vnitini
psychicky proces, ktery se jako takovy stava v procesu uceni nutnou podminkou
autoregulace vlastniho uéeni. Mize se vSak také uplatnit jako vné&jsi proces, a to
v podob¢ tzv. sebereflektivnich otazek, které klade ucitel zakovi. Pouhé polozeni
sebereflektivnich otazek a nasledné ocekavani volnych odpovédi ze strany zaka vsak
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nemé predpokladany efekt [6]. Zaci vétsinou neuméji (nebo nechtgji) uditeli na takovéto
otazky odpovidat. Jestlize se ale polozi zaktim otazky tzv. projekéni metodou, stavaji
se zaci ,,sdilngjSimi* a jejich odpovédi se pomérné snadno daji analyzovat. Vyuziti
sebereflektivnich otazek projekéni metodou - dopliiovanim netplnych vét - je mozné
v riznych pedagogickych situacich. Vyhodou sebereflexe jako diagnostické metody
je, ze formulace netiplnych vét nuti zaky premyslet o své odpovédi, a tim si uvédomit
svij vlastni postup pfi uceni.

Metodologie a vysledky vyzkumného Setieni

Problematika sebereflexe pfi feseni problémovych ucebnich tloh s chemickou
tematikou je feSena, jako jedna z Casti, v rdmci disertacni prace autora. Vyzkum byl
proveden u Zaki 3. roénikti na 11 gymnaziich Ceské republiky (40 % chlapcti; 60 %
divek). Jednalo se celkem o 543 respondentti (uvedeny pocet respondentti odpovida 81
% navratnosti dotaznikl), kterym bylo celé Setfeni administrovano uciteli chemie.

Kazdy respondent vypracoval jednak soubor péti problémovych ucebnich
uloh a jednak v nasledujici vyu€ovaci hodiné nestandardizovany dotaznik k feseni
problémovych uéebnich tloh s tvodnim vysvétlenim pojmu. Dotaznik obsahoval Sest
polozek — pét sebereflektivnich otazek zadanych projekéni metodou a jednu polozku, u
niz méli vybrat jednu ze ¢tyf moznosti dle vlastniho uvazeni. (Je tfeba v§ak upozornit,
ze z4ci jesté v dalsich dvou hodinach vypracovavali dva standardizované dotazniky ke
stylim ucenti (- to vSak neni zahrnuto do tohoto piispévku).

Cilem popisovaného vyzkumného Setieni bylo ptispét k objasnéni feseni a postupu
problémové ucebni tlohy s chemickou tematikou u zakt gymnazii, a to vzhledem
k nepfiznivému stavu vysledku jejich feseni (viz jiz vySe realizované vyzkumy).

Problém 1.V jaké mife zaci pii feSeni problémové ulohy uzivaji samostatné kroky
pro jeji vyfeseni a pro¢?

V ramci Setfeni nds mj. zajimala snaha zakti — gymnazisti — postupovat pfi
feSeni problémové ulohy samostatné, snaha odklonit se od algoritmu feSeni, ktery ve
vyucovacim procesu zprostfedkovava ucitel. Z vysledkt vyplyva, ze samostatnéji pfi
feseni zadané ulohy postupuji piedevsim chlapci (49 % respondenttt) nez-li divky (36
%). Respondenti uvadéjici ve svych vypovédich neochotu postupovat samostatné
zduvodiiuji uvedené nejcastéji: nedopadlo by to dobre (je casto Spatny); nerozumim
chemii (je to moc tezké),; postup je vzdy dany a ja se jej musim naucit; chemii nebudu
potrebovat; vyzaduje to ucitel; postup zavedeny je méne narocny. Naopak respondenti
uvadéjici ve svych vypoveédich ochotu postupovat samostatné zdivodiuji uvedené
nejcastéji: verim vlastni logice, viastni postup lépe chapu, nepamatuji si konkrétni
vzorec (algoritmus); je to jednodussi (nejprirozenéjsi);, muzu prijit na viastni chyby
v mém postupu.

| Problém 2. Kdy je pro zéka problémova tloha ,,jednodussi®, ¢ili méné obtizna?

Vétsina zaka (48% chlapct; 49% divek) povazuje ulohu za méné obtiznou
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(jednodussi) v pripade, ze rozumi vztahlim mezi pojmy (veli¢inami), které potfebuji
znat pro vlastni postup jejiho feSeni. Z dalSich zastoupenych vypovédi pievazuji, dle
nasich predpokladd, ty, kdy Zaci vétSinu informaci pro vyfeseni znaji (22% chlapct
a 33% divek).

Problém 3. Jaké jsou zakovy preference pii postupu feseni problémové tlohy?
Z &eho vychazi?

V tomto piipad¢ se opét ukazuji rozdily pii feSeni mezi chlapci a divkami. 50%
chlapct uvadi spise snahu o vlastni logicky postup pii feSeni tlohy, ktery vychazi
z transformace ptislusného algoritmu. Toto potvrzuje prvni uvedeny problém. Divky
(60%) preferuji pii feSeni tloh spiSe nauceny algoritmus piedloZeny ucitelem, a to bez
jakeékoli jeho transformace. Z dal$ich, avSak méné zastoupenych vypovédi, se objevuje
snaha o vytvafeni vlastnich mnemotechnickych pomticek k feseni (8% chlapcii; 12%
divek). Jen zanedbatelné mnozstvi respondentti (3%) uvadi kombinaci nauc¢enych
vzorct s logickou uvahou nad nimi.

| Problém 4. Jak zaci vnimaji vzorec k vypoctu a moznosti jeho vyuziti? |

Z odpovédi respondentll vyplyva, ze vétsina chlapch (46%) i1 divek (61%) si jej
jednoduse zapamatuje, davaji tedy pfednost pamétnimu uéeni. Asi tietina chlapct
(35%) a zaroven divek (33%) rad¢ji vSak vzorec odvozuje. Tato polozka dotazniku
pochopeni vzorce objevuje mnohem ¢astéji ve vypoveédich, a to v priméru okolo 23%,
kdezto odvozeni vzorce pouze v pruméru okolo 4%.

Problém 5. Trvanlivost védomosti a dovednosti k feseni ulohy u zaku. |

52% divek a 38% chlapct uvadi, ze ucivo, které se naucili pred delsi dobou (napf.
pred tfemi mésici), nedokazou pouzit pfi feSeni ulohy, protoze si jej nepamatuji.
Z toho tedy vyplyva, ze zak neni vétSinou schopen vyfesit zadanou tlohu proto, ze si
neni schopen vybavit potfebné védomosti, popt. neni schopen transformovat nauceny
algoritmus feseni ulohy v jiném piipadé. Je nutné vSak upozornit, ze u chlapci vznikla
pomérna situace, protoze oproti vyse uvedenému poctu (tedy 38%) dalsi skupina 35%
jedinct uvadi, ze ucivo, stejné jako algoritmus feseni, si po delsi dobé pamatuji. Tento
vysledek opét naznacuje v prezentovaném Setfeni rozdily mezi feSenim uloh u chlapct
a divek.

Problém 6. Jakym zptisobem postupuji zéci v ptipad¢, Zze uc¢ivu sami nerozumé;ji?

Vypovédi respondentt v tomto piipadé byly jednotné, 41% chlapcti a 48% divek
uvadi spolupraci se spoluzaky, v mén¢ piipadech pak s ucitelem. Druhym typem
nejvice zastoupenych odpovédi dale bylo ,,se ho nau¢im nazpamét™. Pouze 19%
chlapct a 10% divek uvadi moznost vybéru zékladnich pojmi a hledani logickych
souvislosti mezi nimi. Z nejméné frekventovanych odpovédich se vyskytovala vlastni
aktivita respondenta pii dopInéni si vlastnich poznamek z vyuky.
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Zavér

Prezentované vyzkumné Setieni ukézalo, ze vyuziti sebereflexe zdka pii feSeni
problémovych ucebnich tloh je skutecné vhodnou diagnostickou metodou, kterou lze
vyuzit pfi zjistovani ne piili§ priznivého stavu zakovskych vysledkl v dané oblasti.
Vyplyva z nich velmi nizké flexibilita a pomérné vysokéa konformita jedinci. Zaci ve
veétsing piipadech nevidilogické souvislosti mezi zékladnim pojmovym aparatem, natoz
vhled do slozit&jSich problémovych situaci, které jsou piredpokladem problémovych
uloh. Vétsinu informaci, stejné jako algoritmus feseni, ptedlozeny ucitelem, se nesnazi
pochopit ¢i odvodit, ale ihned naucit nazpamét’ pro nezbytné nutnou dobu (nejcastéji
z dtvodu pisemného ¢i tstniho zkousSeni). Urcité rozdily 1ze spatfovat mezi divkami
a chlapci. Chlapci oproti divkam preferuji logicky pfistup se samostatnou aktivitou.
Zaréazi nas vSak, ze vzorec ¢i algoritmus se snazi spiSe zapamatovat nez pochopit (¢i
odvodit), coz bychom spiSe ptedpokladali. Je tfeba na tomto misté fici, ze nckteré
z vypovedi by bylo vhodné doplnit strukturovanym rozhovorem, pti némz by proband
oziejmil své myslenky a blize je tak zdivodnil.
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Abstract

The contents concerning the organic compounds are in the majority of school curricula

and textbooks placed as a separate unit. These is historic point of view, where the

basis for the division of chemical compounds were the main elements of the structure

of the carbon chain or a ring instead of functional groups which are present in the

compound’s molecule. In modern chemistry, chemical compounds are classified in

terms of their functionality, properties of molecules or functional groups in molecule’s
structure.

Therefore, it seems useful to separate out some of the contents of organic chemistry
and teach them in appropriate part of realization of inorganic chemistry curriculum.

Chemia, fizyka, biologia, geografia sg dyscyplinami sg ktore po zestawieniu
w jedna cato$¢ tworza nauki przyrodnicze, gdyz ich podstawowym zadaniem jest
stworzenie opisu zjawisk zachodzacych w przyrodzie. Niemniej jednak, poszczegolne
dyscypliny naukowe byly sukcesywnie rozdrabniane. Przyktadowo, chemia zostata
podzielona na nieorganiczna, organiczna, teoretyczna, fizyczna itp. Te z kolei rowniez
dzieli si¢ na jeszcze bardziej szczegdtowe specjalnosci. Przyczyny takich podziatow
moga by¢ rozne. Przede wszystkim podziat wynika z realizowanej tematyki badawczej
1 waskiej specjalizacji badaczy, ale takze moze wynika¢ ze wzgledow organizacyjnych
poszczegolnych jednostek naukowo badawczych. Z uwagi na fakt, ze poszczegodlne
dyscypliny, cho¢ wydzielone, stanowia razem jedna cato$¢, nie da si¢ tych dyscyplin
zamkna¢ sztywnymi granicami. Dlatego tez ostatnio coraz czg$ciej odczuwana jest
potrzeba prowadzenia badan z pogranicza dyscyplin tak wigc istnieja przyktadowo:
chemia fizyczna, biochemia, geochemia.

Z tych podzialow na szczeblu naukowo badawczym zrodzit si¢ rowniez podziat
tre$ci przyrodniczych na przedmioty na nizszych poziomach edukacji. W szkole
podstawowej obowigzuje jeden przedmiot przyroda. Poczawszy od gimnazjum
nastepuje juz podziat na poszczeg6lne przedmioty, w tym na chemi¢. Do nauczania
chemii dopuszczonych jest obecnie 21 programoéw nauczania. W wigkszosci z nich
chemia organiczna jest wyraznie oddzielona od chemii ogolnej i nieorganicznej i jest
ona omawiana pod koniec edukacji gimnazjalnej. Tylko w nielicznych programach
traktuje si¢ chemig jako jedna nauke.

Takie oddzielenie tresci chemii organicznej od chemii ogdlnej i nicorganicznej
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wynika z tego, ze podstawa klasyfikacji substancji w pierwszej potowie XX
wieku byla budowa substancji. Zwiazki organiczne klasyfikowano pod wzgledem
struktury, budowy reszty organicznej, rodnika. Dopiero w drugiej potowie XX wieku
wprowadzono podziat zwiazkow organicznych pod wzgledem obecnosci rdéznych
grup funkcyjnych nadajacych poszczegdlnym zwigzkom chemicznym specyficzne
wlasciwosci.

O ile podzial chemii na specjalnosci moze by¢ uzyteczny na poziomie akademickim
oraz jednostek o charakterze naukowo-badawczym to mlodym ludziom w gimnazjum
nalezy ukaza¢ jedno$¢ nauki jakg jest chemia i jej powigzania z innymi naukami
przyrodniczymi. W tym celu istotne jest odpowiednie przygotowanie procesu
dydaktycznego. Mozna to uczyni¢ tylko poprzez zintegrowane nauczanych tresci
chemii organicznej z treSciami chemii ogolnej i nieorganicznej.

Sensownym wydaje si¢ grupowanie potaczen chemicznych gtéwnie po ich pewnych
wspolnych wlasciwosciach, np.: kwasowych, zasadowych itp.

Nauke chemii nalezy niewatpliwie zacza¢ od omdwienia budowy atomu i innych
indywiduow, gdyz to one i ich potaczenia decyduja o wlasciwosciach poszczegdlnych
substancji. Omawiajac zwiazki proste zwiazki chemiczne sktadajace si¢ z atomoéw
dwoch pierwiastkow, takie jak amoniak, tlenek wegla(Il), tlenek wegla(IV),
chlorowodér czy siarkowodor, nalezy tez wspomnie¢ przynajmniej o metanie.
Kolejnym krokiem powinno by¢ omoéwienie weglowodordow, ktére sg podstawa
budowy innych zwigzkéw organicznych, a ich znajomos¢ jest niezbedna do dalszych
integracji tresci chemicznych. Osobne omawianie weglowodoréw jest réwniez
spowodowane katenacjg, jednakze tego terminu nie wprowadza si¢. Laczenie si¢
miedzy sobg atomow tego samego pierwiastka ma miejsce rowniez np. w przypadku
siarki i krzemu, wigc atomy wegla nie sa wyjatkiem, wigc nie ma powodu, aby na
tej podstawie wprowadza¢ podzial. W dalszym etapie nauki chemii w gimnazjum,
omawiajac kwasy nalezy zrezygnowac z definicji kwasow wedtug Arrheniusa i zastapi¢
ja definicja wedlug Bronsteda i Lowryego. Zdefiniowanie kwasow jako substancji
zdolnych do oddania protonu powoduje wigksza uzytecznos¢ tej teorii w przypadku
zwigzkow organicznych oraz umozliwia wyjasnienie wielu procesow w chemii
nieorganicznej. Umozliwia ona uczniom przyswajanie niektorych tresci po uprzednim
ich zrozumieniu, a nie tylko ich opanowaniu pamigciowym. W $wietle tej teorii tak
samo zachowuja si¢ zardowno kwasy organiczne jak i nieorganiczne, wigc nie ma sensu
omawiania ich osobno, a ich wspolne oméwienie bedzie przydatne podczas omawiania
soli. Nastepnie omawiajac zasady nalezy nalezy rowniez konsekwentnie traktowac je
jako substancje zdolne do przyj¢cia protonu i wyraznie oddzieli¢ ten termin od pojgcia
wodorotlenku. Ze wzgledu na taka definicje zasad mozna bardzo tatwo wytlumaczy¢
powstawanie jonu amonowego w reakcji kwasu jakim jest woda z zasada jaka jest
amoniak oraz wykaza¢, ze w podobny sposéb wobec kwasow beda zachowywac si¢
inne zwiazki chemiczne, np.: aminy. W ten spos6b mozna tatwo wyjasni¢ stwierdzenie,
ze aminy majg charakter zasadowy, co jest niemozliwe gdy uczy si¢ ucznidéw, ze
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zasady to roztwory wodorotlenkow. Omawiajac wodorotlenki nalezy zwroci¢ uwage
na ich struktur¢ jonowa i mozliwo$¢ ulegania procesowi dysocjacji elektrolityczne;.
Nastepnie warto oméwic alkohole, ktore w swojej budowie rowniez zawieraja grupy
OH, jednakze ta grupa zwiazkow chemicznych nie ma budowy jonowej i nie ulega
reakcji dysocjacji elektrolitycznej. W kolejnym etapie mozna zestawi¢ wszystkie
grupy zwiazkow chemicznych, ktore zawieraja grupy OH i wskaza¢ podobienstwa
i roznice w ich budowie i wlasciwosciach.

Weczesniejsze omowienie kwaséw organicznych razem z kwasami nieorganicznymi
pozwala na jednoczesne omawianie soli wywodzacych si¢ od kwaséw nieorganicznych,
jak i kwasow organicznych. Sole te maja podobng strukture jonowa, a co za tym idzie
podobne wlasciwosci 1 ulegaja podobnym reakcjom chemicznym. Ponadto taczne
omawianie soli powoduje, ze mozna uczniom wykaza¢ rdznice w zapisie Wzorow
sumarycznych soli kwasoéw organicznych i nieorganicznych wynikajace z tradycji,
a takze w zwréci¢ uwage na mozliwos¢ unifikacji tego zapisu. W dalszej czesci
mozna omowi¢ pozostate zwiazki organiczne takie jak estry, wspominajac, ze estry
mogg réwniez powstawa¢ w wyniku reakcji kwaséw nieorganicznych z alkoholami,
a takze weglowodany.

Dzigki wczesdniejszemu omdwieniu amin przy okazji omawiania pojg¢cia zasady
ich reaktywnoséci z kwasami, a takze ze wzglgdu na omodwienie reaktywnosSci
kwaséw z wodorotlenkami mozna w tatwy sposob wyjasni¢ budowe aminokwasow
i reaktywno$¢ grupy aminowej lub karboksylowej, w zaleznosci od rodzaju
pozostatych substratow. Nauke chemii w gimnazjum mozna zakonczy¢é omawiajac
wazna grupe zwigzkow chemicznych, ktorymi sg biatka.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej przyktady pokazuja, ze integracja treSci chemii organicznej
i tresci chemii nieorganicznej jest mozliwa, a co wigcej bardzo wskazana. Dlatego
nalezy zrezygnowac z dotychczas realizowanego wigkszo$ci gimnazjow sztywnego
wyodrebniania tych tredci.

Wzajemna integracja tresci, a takze rezygnacja z teorii, ktore sa nieaktualne Iub
niewystarczajace do nalezytego opisu zachodzacych proceséw spowoduje, ze chemia
dla ucznidw bedzie bardziej zrozumiala, a nie oparta gtdéwnie na pamigciowym
przyswajaniu wiadomosci.

Taki sposob nauczania chemii ponadto pozwoli nauczycielowi na prace z uczniami
metodami problemowymi, prowadzac w ten sposob do rozwoju proceséw myslowych
u ucznidéw i1 zwigkszenia efektywnosci ksztalcenia.
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Badania diagnostyczne poziomu wiadomosci i umiejetnosci
z chemii nowo przyjetych studentéw Uniwersytetu Gdanskiego
Matgorzata Czaja, Marek Kwiatkowski
Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski, Gdarisk, PL
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Abstract

This paper reports the results of the study carried out at the University of Gdansk,
whose aim was to assess chemistry competencies of students newly accepted at the
faculties, where chemistry was the important element of teaching course. In particular,
we were interested to what extent students had mastered chemistry as taught at second-
ary educational level. Accordingly, 331 students were asked to complete a diagnostic
test. The average score was 34% of correct answers for all participants, while for
chemistry, environmental studies and oceanography students it was 43, 28 and 31,
respectively. These results indicate that newly accepted students show disturbingly
low level of chemistry competencies, particularly those for whom chemistry is not the
main discipline of studies.

keywords: chemical education, diagnostic study, self assessment, teaching quality

Wstep

Jednym z niewatpliwych sukcesow transformacji ustrojowej w Polsce wydaje si¢
by¢ znaczne upowszechnienie wyzszych studidow wsrdod mtodziezy. Rzeczywiscie,
liczby mowia same za siebie: o ile w 1990 roku na wyzszych uczelniach studiowato
404 tys. 0sob, to w 2006 roku 1 mln 941 tys., co jest juz wynikiem zblizonym do
poziomu wilasciwego krajom Europy Zachodniej. Tak gwaltowny wzrost liczby
studentdow moze jednak budzi¢ obawy co do stopnia przygotowania kandydatow
podejmujacych studia wyzsze.

Obawy te potwierdzaja dane archiwalne Wydziatu Chemii UG, wskazujace, ze
w ostatnich latach odsetek studentow nie konczacych pierwszego roku studiow z
wynikiem pozytywnym oscylowat w granicach 39 — 68% (Rys.1).
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Rys. 1. Odsetek studentéow Wydziatu Chemii UG, kierunkéw Chemia i Ochrona Srodowiska,
ktory nie ukonczyli z wynikiem pozytywnym pierwszego roku studiow w latach 2001/02
—2006/07.
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Jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy moze by¢ stabe i nierownomierne
przygotowanie kandydatow do studiowania chemii przez szkoty ponadgimnazjalne,
uwazane za jeden z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na sprawnos¢
nauczania [1,2,3]. Na Uniwersytecie Gdanskim podjeto probe weryfikacji tej tezy,
przeprowadzajac odpowiednie badania diagnostyczne.

Cele i organizacja badan

Badaniami obje¢to studentow nowo przyjetych na kierunki, w ktorych chemia jest
waznym przedmiotem wyktadowym: chemie, ochrone¢ srodowiska (Wydziat Chemii)
oraz oceanografiec (Wydzial Biologii, Geografii i Oceanologii). Podstawowym
zamierzeniem byto sprawdzenie, w jakim stopniu kandydaci opanowali wiadomosci i
umiejetnosci z zakresu chemii, ktorych znajomos¢ bedzie im potrzebna do zapoznania
si¢ z nowym materialem. Badania mialy forme¢ sprawdzianu diagnostycznego
obejmujacego wszystkich studentow [ roku wymienionych wyzej kierunkow.
Sprawdzian objal tacznie 331 0s6b 1 odbyt si¢ na pierwszych wyktadach w warunkach
zapewniajacych samodzielnos¢ pracy badanych przy obecnosci oséb nadzorujacych.
Czas trwania sprawdzianu wynosit 45 minut, sprawdzian byl anonimowy. Kazdy
student otrzymat arkusz zawierajacy 17 pytan sprawdzajacych rozumienie proces6w
chemicznych zachodzacych w otaczajacym $wiecie oraz stosowanie posiadanej wiedzy
i umiejetnosci do rozwigzywania zadan praktycznych i teoretycznych. Maksymalnie
mozna bylo uzyska¢ 105 pkt. Zestawienie badanych umiej¢tnosci oraz punktacje
przedstawia Tabela 1.

Tab. 1. Zespol sprawdzanych umiejetnosci i punktacja

Nr Umiejetnosce Punktacja
zadania
1 Postugiwanie si¢ poprawng nomenklaturg chemiczng. 5 pkt
2 Wykazywanie si¢ znajomos$cia i rozumieniem pojec: stopien 5 pkt
dysocjacji, mocny elektrolit, staby elektrolit.
3 Okreslenie odczynu roztworu na podstawie znanej wartosci pH i 5 pkt
relacji migdzy stezeniem jonow H" i OH~.
4 Wykazanie si¢ znajomoscia i rozumieniem podstawowych praw 5 pkt
chemicznych.
5 Stosowanie zasad stechiometrii w prostych obliczeniach 10 pkt
stechiometrycznych.
6 Wykonywanie podstawowych obliczen z zastosowaniem pojgcia 5 pkt
mola.
7 Wykonywanie prostych obliczen z wykorzystaniem prawa Avogadra i 5 pkt
objetosci mola gazu.
8 Tlustrowanie przebiegu reakcji jonowych wykorzystujac rownania
reakcji zapisane w formie czasteczkowej, jonowej i skroconej 5 pkt
jonowej.
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Obliczanie stgzenia procentowego roztworu znajac mas¢ substancji
rozpuszczonej i mas¢ rozpuszczalnika.

6 pkt

10

Obliczanie stgzenia molowego roztworu znajac liczbe moli substancji
rozpuszczonej i objetos¢ roztworu.

5 pkt

11

Wyjasnianie, co to sa czasteczki dipolowe, co to sa asocjaty i jaki
moga mie¢ wpltyw na wlasciwosci substancji.

5 pkt

12

Okreslenie zwigzku pomiedzy mikroskopowa budowa drobiny
a makroskopowymi wlasciwosciami zwigzku chemicznego na
przyktadzie substancji jonowych i kowalencyjnych.

6 pkt

13

Opisywanie efektow towarzyszacych reakcjom chemicznym,
interpretowanie znakow entalpii podanej reakcji.

5 pkt

14

Znajomo$¢ podstawowych zwigzkow organicznych, reakcje
charakterystyczne dla podstawowych grup zwiazkdow organicznych
znanych z zycia.

5 pkt

15

Przeliczanie jednostek masy i objetosci

12 pkt

16

Zapisywanie (ukladanie i bilansowanie) prostych rownan reakcji
chemicznych. Wskazywanie utleniacza, reduktora, procesu utleniania
i redukcji oraz przedstawienie reakcji utlenienia-redukcji w postaci
reakcji potdowkowych.

10 pkt

17

Zastosowanie oraz biologiczne znaczenie podstawowych zwigzkow
organicznych.

6 pkt

Kolejnym elementem badania byla proba samooceny sprawdzianu oraz wlasnej
wiedzy i umiej¢tnoscei z chemii w skali ocen od 1 do 6.

Analiza wynikéw

Badani osiggne¢li $rednio 34% maksymalnej ilosci punktéw, przy czym dla
poszczegolnych kierunkow chemia, ochrona $rodowiska i oceanografia wielkos¢ ta
wynosita odpowiednio 43%, 28% i 31%. Najwyzszy wynik 84% uzyskat reprezentant
kierunku chemia, natomiast najnizszy 0% kierunku ochrona $rodowiska. Jedynie
co piaty student uzyskat wynik powyzej 51%, odpowiadajacy formalnie ocenie
pozytywnej [4]. Odsetek studentow w poszczegdlnych zakresach wynikow Tabela 2.,
natomiast stopien opanowania kazdej umiejetnosci na trzech kierunkach przedstawiaja
Rysunki 2, 3 14.

Tabela 2. Odsetek studentow osiagajacych wyniki w poszczegélnych zakresach
punktowych na kierunku chemii, ochrony srodowiska i oceanografii.
Odsetek studentow osiagajacych Wynik sprawdzianu
dany wynik (%) >91% | 90-81% | 80-71% | 70-61% | 60-51% | < 50%
Chemia 0 2 8 10 16 64
Ochrona $rodowiska 0 0 0 1 7 92
Oceanografia 0 0 0 2 13 85
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Rys. 2. Procent opanowania poszczegdlnych umiejgtnosci na kierunku Chemia.
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Rys. 3. Procent opanowania poszczegodlnych umiejetnosci na kierunku Ochrona Srodowiska.
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Badani mieli najwigksze trudno$ci z rozumieniem podstawowych praw i pojec
chemicznych, stosowaniem zasad stechiometrii w prostych obliczeniach oraz
okreslaniem zwigzku pomigdzy mikroskopowa budowa drobiny a makroskopowymi
wlasciwosciami zwigzku chemicznego. Najwyzsza liczbe punktow uzyskali za
poprawne postugiwanie si¢ nomenklatura chemiczna, okreslanie odczynu roztworu
na podstawie znanej wartosci pH i relacji miedzy stezeniem jonéw H* i OH- oraz
za obliczanie st¢zenia procentowego. Zaledwie 9% badanych ocenito swoja wiedzg
i umiejetnosci z chemii na ponad dostatecznie, pozostali wystawili sobie oceny
negatywne. Podobnie, przy samoocenie spodziewanych wynikow sprawdzianu
diagnostycznego, zaledwie 6% badanych ocenita siebie wyzej niz dostatecznie. Badania
wskazuja, ze kandydaci $wiadomi swojej niskiej wiedzy chemicznej, paradoksalnie
decyduja sie¢ studiowac na kierunkach, gdzie chemia odgrywa wazna role.
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Whioski

Wyniki sprawdzianu wskazuja, ze pomimo niepokojaco slabego przygotowania
z chemii, znaczna grupa absolwentow szkot ponadgimnazjalnych podejmuje studia
na kierunkach, gdzie wlasnie chemia stanowi wazny przedmiot wyktadowy. Chociaz
zdecydowana wigkszo$¢ studentéw poddawanych sprawdzianowi to absolwenci
Licedéw Ogolnoksztatcacych, to z formalnego punktu widzenia w momencie
rozpoczecia studiow nie dysponowali oni wiadomos$ciami z chemii okre§lanymi jako
minimum programowe. Slabe i zréznicowanie przygotowanie z chemii implikuje
konieczno$¢ odpowiednich dziatan wyréwnawczych. Z tego wzgledu na Wydziale
Chemii UG podjeto proby dostosowania sposobu przekazywania tresci chemicznych
studentom pierwszego roku do ich rzeczywistych umiejetnosci. Polegaja one miedzy
innymi na tworzeniu nowych, spojnych i interesujacych programéw nauczania
chemii, organizowaniu przez wykladowcéw dodatkowych zaje¢ o charakterze
konsultacji nawigzujacych do materiatu szkoty ponadgimnazjalnej, przygotowywaniu
odpowiednich materialow dydaktycznych udostepnianych studentom na wyktadach
i ¢wiczeniach, a takze aktywnym mobilizowaniu studentéw do wspodlpracy
kolezenskie;j.
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Uczniowie o naukach przyrodniczych
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Abstract

A questionnaire study has been performed among students of Polish lower secondary
schools in an attempt to reveal their attitudes towards science (physics, chemistry,
biology). Two hundred students have taken part in this survey. They have been asked
to answer 18 questions concerning their knowledge and opinions about science and its
meaning for their education. The study has revealed that students are not particularly
interested in modern science. Many of them regard science as boring, difficult and
complex. Nevertheless most of the students see the importance of learning science,
believe that knowledge of science will be useful after school and feel responsible for
the environment and natural resources.

Keywords: education, science, students opinion

Wstep

Nowe odkrycia naukowe, postepy w genetyce, nanotechnologii, produkcja lekow,
rozwigzywanie problemow zwigzanych ze srodowiskiem naturalnym w decydujacy
sposob zaleza od postepu badawczego w naukach przyrodniczych. Wiaze si¢ z tym
potrzeba ksztatcenia odpowiedniej kadry na kierunkach studiéw okre§lanych jako
przyrodnicze. Tymczasem kierunki te, w tym réwniez chemia, nie cieszg si¢ zbytnig
popularnoscia wsrod absolwentow szkot ponadgimnazjalnych, a uczelnie narzekaja na
zbyt matg liczbe mtodych naukowcow.

Cele i wyniki badan

W biezacym roku przeprowadzono badanie ankietowe, ktorego celem bylo
okreslenie stopnia aprobaty uczniéw dla nauki przedmiotéw przyrodniczych juz
na wczesnym etapie ksztalcenia, tzn. w szkotach gimnazjalnych. Zamierzano
przeanalizowa¢ nastawienie uczniow w wieku od 13 do 16 lat do zglebiania tajnikow
$wiata chemii, fizyki, i biologii oraz pozna¢ czynniki motywujace ich do nauki.
W badaniu wzigto udzial 200 ucznidw szkol gimnazjalnych, ktérzy odpowiedzieli
na 18 pytan. Prawie jedna trzecia z nich uwaza, ze nauka chemii jest ciekawa, 27%
trudna, 14% nudna (Wykres 1).

Jednoczesnie 60% ucznidow uznato, ze ich nauczyciel chemii rozbudzat cickawosé
poznawcza, natomiast 34% twierdzito, ze jedynie uczyt faktow do zapamigtywania.
Nauka przedmiotéw przyrodniczych dla 39% byta ciekawa, dla 35% nudna (Wykres 2).
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Trzy czwarte ucznidow deklarowalo brak zainteresowania nowoczesng nauka
przyrodnicza (Wykres 3). Jednoczesnie prawie trzy czwarte uczniéw widzi potrzebe
dbalosci o zasoby naturalne i sSrodowisko.
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Wykres 1. Jaka jest nauka chemii w szkole?
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Wykres 2. Jaka jest nauka przedmiotow przyrodniczych?

Nie mam zdania [[6 |

0 20 40 60 80

Procent uczniéw [%]
Wykres 3. Czy interesujesz si¢ nowoczesng naukg przyrodnicza?

Na pytanie czy uczyliby si¢ przedmiotow przyrodniczych gdyby nie byty
przymusowe, 33% odpowiedziato, ze nie, chemi¢ wybrato 17%, 13% biologig, 12%
fizyke a 19% wybratoby przedmiot integrujacy wiedze z chemii, biologii i fizyki.
Uczniowie zostali poproszeni o podanie laureata Nagrody Nobla w dziedzinie chemii
lub fizyki ostatnich 10 lat. Nikt z ankiectowanych nie wymienit ani jednego nazwiska.
Jesli uczniowie dowiaduja si¢ o odkryciu naukowym lub przyznaniu Nagrody Nobla
z dziedziny chemii czy fizyki ponad potowa nie szuka na ten temat dodatkowych
informacji.
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Wykres 4. Jakie dziatania podejmujesz, jesli dowiadujesz si¢ o odkryciu naukowym lub
przyznaniu Nagrody Nobla z dziedziny chemii lub fizyki?

Kiedy poproszono, aby wymienili najbardziej zastuzonego naukowca nauk
przyrodniczych 67% badanych nikogo nie wskazato. Zaledwie 17% podato nazwisko
M. Sktodowskiej—Curie. Na liscie wymienionych byli tez I. Newton, A. Einstein,
K. Darwin i M. Kopernik. Najnowsze informacje z dziedziny nauk przyrodniczych
prawie 60% uczniéw czerpie z popularnonaukowych czasopism, 20% z Internetu,
natomiast jedynie 5% od nauczyciela. Jedno z pytan otwartych polegato na opisaniu
zastug dla nauki przy nazwisku uczonego. Najmniej uczniow 18% potrafito opisac
osiggniecia A. Lavoisiera. Teoria wzglgdnosci E = me? utkwila w pamigci 44%
gimnazjalistow. Najlepiej znane byly zastugi M. Sktodowskiej-Curie - 74% oraz
K. Darwina - 78%. Badania ujawnity, Zze ponad jedna trzecia ucznidw postrzega
naukowcow jako inteligentnych, 22% jako madrych, 16% uwaza ich za pasjonatow,
11% za przecigtnych. Jedynie 2% badanych wigze naukowcow z pracowitoscia
natomiast 3% uwaza, ze maja ,Slepe szczg$cie” (Wykres 5). Nieco mniej niz
potowa ankietowanych (44%) uwaza naukowcow za zamoznych, natomiast kolejne
44% twierdzi, ze naukowcy sa biedni. Mtodzi ludzie nie wiaza swojej przysztosci
z aktywnoscig naukowa. Jedynie, co 6smy badany chciatby w przysztosci prowadzi¢
badania naukowe z chemii, fizyki lub biologii.

Nie mam zdania [==10—
Maja "Slepe s zczgbcie” =
Pracowici [2
Przecigtni E=tt—
Inteligentni : 36
Madrzy 22—
Pasjonatami 16—

0 10 20 30 40
Procent uczniéw [%]
Wykres 5. Jacy sa naukowcy?

Kolejne pytania dotyczyly motywacji ucznidow do uczenia si¢. Odpowiedzi
udzielone na pytanie, ,,Co motywuje Ci¢ do nauki chemii, fizyki i biologii?” ujawnito
dostrzeganie przez ucznidow konkretnego pozytku ze znajomosci tych nauk. 51%
uczniow uwaza, ze sa potrzebne w dalszej nauce, 37% sa pomocne w znalezieniu
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pracy (Wykres 6). Ponad trzy czwarte badanych uznaje, ze po skonczeniu szkoty
bedzie wykorzystywato wiedze z nauk przyrodniczych.

Nie mam zdania |12 |

Sa pomocne w sdobyciu pracy

Sa potrzebne w dalszej nauce 51 |

o 10 220 30 4 50 60
Procent uczniéw [%]

Wykres 6. Co motywuje Ci¢ do nauki chemii, fizyki i biologii?

Elementem ankiety byta mozliwo$¢ napisania wiasnego komentarza. Zamiescito
g0 56% badanych. Uczniowie gtéwnie skarza si¢ na zbyt obszerny material do
zapamigtania i na trudno$ci w jego zrozumieniu. Nie widzg praktycznego odniesienia
wickszosci tematow. Mtodzi ludzie oczekujg, aby nauczyciel rozbudzat w nich
cickawo$¢, pasje do poznawania trudnej nauki takiej jak chemia czy fizyka, cheieliby
na lekcjach nie tylko wzoréw i eksperymentow, ale rowniez dyskusji aktualnych,
naukowych zagadnien takich jak przyktadowo problem zywno$ci transgenicznej.
Okazuje sig¢, ze dla uczniow dyskusja jest bardziej atrakcyjna niz tradycyjna nauka.

‘Whioski

Na podstawie wynikéw badan mozna uznaé, ze niezbyt wielu uczniow szkot
gimnazjalnych interesuje si¢ naukami przyrodniczymi. Nieliczni deklarujg chec
podjecia w przysztosci badan naukowych. Wielu uczniow postrzega nauke
przedmiotow przyrodniczych jako nudna, trudng i ztozona, co sugeruje, ze juz na
etapie szkoty gimnazjalnej przedstawiciele mtodego pokolenia zniechecajg si¢ do
nauk przyrodniczych. Uczniowie znaja nazwiska i zashugi naukowcow takich jak
K. Darwin,A. Einstein, M. Sktodowska-Curie, poniewaz wszyscy oni sg w programach
nauczania. Jednak nikt z ankietowanych nie znat wspodtczesnych laureatoéw Nagrody
Nobla jak réwniez innych wybitnych wspotczesnych uczonych nauk przyrodniczych,
poniewaz w programach nauczania niewiele si¢ o tym moéwi. Bycie naukowcem
mtodzi ludzie wiaza gldwnie z osobistymi ponadprzecigtnymi uzdolnieniami. Stosunek
uczniéw do nauki przedmiotdw przyrodniczych w duzym stopniu kreujg nauczyciele.
Wychowankowie oczekuja od nich pasji dla wyktadanego tematu, wykraczania poza
sztywny program zajec¢, wyjasniania i komentowania biezacych interesujacych odkry¢
i faktow, zachgcania do bycia aktywnym w nauce. Optymizmem napawa fakt, ze
gimnazjalisci czuja si¢ wspotodpowiedzialni za §rodowisko, widza potrzebe uczenia
si¢ przedmiotow przyrodniczych i uznajg, ze po skonczeniu szkoly beda mogli
wykorzysta¢ wiedz¢ wyniesiong z nauki tych przedmiotow.

Praca finansowana z grantu BW /8000-5-0112-8
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Interaktywny program elastyczny (wariantowy) (IFP) - Berylowce

Jan Cipera, Tomas Gorner

UK — prirodovideckd fakulta, Charles University in Prague, Praha, (Z
Cipera(@natur.cuni.cz

Abstract

Interactive flexible program (IFP) ,,Chemistry of Group 2 elements (Berylowce) and

their compounds* is a new model of computer program with digitally text and proc-

essed chemical experiments. It is the program accessible on the CD, DVD. It is created

in the HTML and JawaScript so it can be modified and extended by students and also

teachers according to the external and internal conditions of acquired process topic of
education in chemistry.

Wstep

Opracowany IFP jest kolejnym programem komputerowym, przygotowanym
w jezyku HTML i JAVAScript, ktory prezentuje material nauczania po$wigcony
chemii berylowcow. Uwzglednia przy tym zalety poprzednich programéw (1-11) i stara
si¢ usuwac ich ,,pewne mankamenty” poprzez wprowadzanie kolejnych elementow
strukturalnych. Jest wigc rownie interaktywny i zmierza do tego, by do najwazniejszych
wiadomosci oraz czynno$ci uczacy si¢ dochodzili samodzielnie lub korzystajac
z informacji pomocniczych. Czgscia sktadowa programu sa rowniez zarejestrowane
doswiadczenia chemiczne. Dzigki tym elementom program jest elastyczny (wiclowa-
riantowy), a wigc umozliwia zmiany tresci, zakres tresci, stopien i Sposob przyswajania
poszczegolnych elementéw materialu nauczania itd. Majac na wzgledzie ,,usunigcie
mankamentéw” poprzednich programéw, omawiany program wprowadza szereg
nowych elementéw materiatu nauczania umozliwiajacych jego wykorzystanie takze
w mineralogii i w biologii. Przytacza takze przyktady z praktycznego zycia oraz fakty
historyczne itd. Co do tresci i zakresu program zostat opracowany tak, ze moga z niego
korzystaé¢, po odpowiednim jego dostosowaniu, uczacy si¢ (nauczyciele, uczniowie
i studenci) w szkotach podstawowych, $rednich i na wyzszych uczelniach, w edukacji
niestacjonarnej, w dalszym ksztatceniu i rozwijaniu zdolno$ci chemicznych itd.

Teraz przytoczymy kilka przyktadow elementow strukturalnych tego programu.
Nazwy i symbole pierwiastkéw chemicznych.

Na podstawie danych uczacy si¢ moga wyprowadza¢ symbol i nazwe kazdego
pierwiastka chemicznego z grupy berylowcow lub tez wykorzystaé gotowy wynik np.
rozwigzujac zadanie dydaktyczne: Jak nazywa sie pierwiastek chemiczny, ktory ma
symbol Be? W celu rozwigzania zadania sg tutaj podane informacje: nazwa czeska
dawniej brzmiata — ze wzgledu na smak pierwiastka — ,,sladik” (stodzik) (biedni ci,
ktorzy probowali jego smaku — trucizna), znajduje si¢ tutaj rysunek z metalowa ptytka
tego pierwiastka chemicznego, jego liczba atomowa itd.
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Uczacy si¢ wybierajg jego symbol sposrod nazw pierwiastkéw chemicznych takich,
jak bar, berkel, beryl i berom. W lewej kolumnie podana jest odpowiedz nieprawidtowa,
np. gdy uczacy si¢ okresli, ze pierwiastek ten ma symbol Bk, natomiast w prawe;j
kolumnie podana zostaje odpowiedz w przypadku prawidtowego rozwigzania danego
zadania dydaktycznego, (patrz rys. lai 1b).

Spatni odpoved! ﬁ)

a - b =

Rys. la — nieprawidlowe rozwigzanie, 1b — prawidlowe rozwiazanie

Podane odpowiedzi uzupetnione sg nastgpujacymi informacjami:

nieprawidlowe rozwigzanie: Symbol Bk ma berkel, ktory nie nalezy do grupy
berylowcow. Zwigzki chemiczne tego pierwiastka, w odrdznieniu od berylu,
w przyrodzie nie wystepuja, po raz pierwszy pierwiastek ten zostat otrzymany
w laboratorium jadrowym na uniwersytecic w Berkeley, ma liczbe atomowa
97 itd.,

prawidlowe rozwigzanie: Beryl ma symbol Be, jego nazwa pochodzi z greckiego
wyrazu beryllos (po lacinie beryllus), ktéry to wyraz oznacza mineratl beryl.
Jego nazwe zaproponowal w 1828 r. F. Woehler, ktory po raz pierwszy
otrzymat beryl, itd.

Mineraly berylowcow

W tym rozdziale podane sg najbardziej znane mineraly berylowcow, z kolorowymi
fotografiami, z ich praktycznym wykorzystaniem, wzglednie wystgpowaniem itd.
Istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia rozmiaru rysunku poprzez kliknigcie rysunku.
W sumie podano tutaj przyktady 20 mineralow, ich sktad chemiczny, wystgpowanie,
ich znaczenie oraz praktyczne wykorzystanie: np. beryl i jego odmiany; m.in. czeski
wyraz ,,bryle” pochodzi od nazwy tego mineratu, ktory pierwotnie uzywano do
produkcji szkiet powickszajacych.

Szczegdétowo omowiono szmaragd i akwamaryn, ktorych podstawowy sktad
chemiczny przedstawia wzor Be3Aly(SiO3)g, podczas gdy szmaragd zawiera ponadto
domieszke chromu, a akwamaryn domieszke zelaza, patrz rys. 2b.

. o i
Rys. 2a minerat — szmaragd oraz ineral — akwamaryn
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Ponadto na temat szmaragdu podane s3 nastepujace cickawe informacje
historyczne. W starozytnos$ci szmaragd stanowil ozdobe krolewskich klejnotow,
a miejsce jego wystgpowania znajdowato si¢ migdzy innymi w Goérnym Egipcie.
Krolowa Kleopatra, ktora sadzac po wynikach badan archeologicznych, bynajmnie;j
nie nalezata do pigknosci, postugiwala si¢ tym kamieniem szlachetnym do zdobycia
sympatii Cezara. Popelniajac samobojstwo w wyniku ukaszenia przez jadowitego
weza nie byta ozdobiona szmaragdami, poniewaz wierzono, ze szmaragd chroni przed
ukaszeniem weza. Po $mierci zwloki Kleopatry przyozdobiono szmaragdami podczas
sktadania do sarkofagu.

Doswiadczenie chemiczne — lampa karbidowa

W podanym doswiadczeniu rozwigzuje si¢ zadanie dydaktyczne: Na czym polega
zasada Swiecenia lampy karbidowej? W pozycji wideo zaprezentowane sg dwa
zarejestrowane doswiadczenia. Pierwszy film przedstawia czesci skladowe lampy
karbidowej i zasade jej funkcjonowania. Lampa uzywana jest obecnie w speleologii
(badania jaskin). Drugi film prezentuje przebieg reakcji chemicznej weglika wapnia
z woda 1 reakcji odbarwienia roztworu manganianu(VII) potasu, patrz rys. 3a i 3b.

Rys. 3a — funkcjonowanie lampy karbidowe;j,
Rys. 3b — powstawanie etynu i odbarwianie manganianu(VII) potasu.

Przedstawiony problem funkcjonowania lampy karbidowej i wiasciwosci etynu
mozna rozwigzywac na kilku poziomach trudnosci:

poprzez obnizenie poziomu trudnosci za pomoca testu wstgpnego — sprawdzenie
stopnia przyswojenia potrzebnych wiadomosci wyjsciowych i umiejgtnosci,

z wykorzystaniem lub niewykorzystaniem sekwencji filmowych. Na filmach
zarejestrowano wkraplanie wody na weglik wapnia w zestawie do
otrzymywania gazu. Ulatniajacy si¢ gaz wprowadzamy do probowki
z roztworem manganianu(VII) potasu a nastgpnie do zlewki z wodnym
roztworem ptynu do mycia naczyn. Do otrzymywanych baniek zblizamy
palace si¢ tuczywo.

w wersji 0o wyzszym stopniu trudnosci uczacy si¢ uzupetniaja brakujace
odczynniki w rownaniach:

- reakcji weglika wapnia z woda,

- reakcji spalania si¢ etynu w powietrzu,

- reakcji etynu z manganianem(VII) potasu, patrz rys. 4
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Spatni odpoved’! SloZit&j3i FeSeni
Reakce ethynu s manganistanem draselnym (dikaz nasobné vazby), napi.:

CH, +2KMu0, +3H,S0, — MuSO,  +K,S0, + 2CO, +4H,0

OCH, O2KMO; OMiSO,  @K,S0,
OCH, O2KMiO, O2MSO, O2KSO,
Uvédomte si, 7e: [ Vyhodnott |
_ poket atomi na levé i pravé strané rovnice musi byt stejny it
- oxidatni islo drasliku ve slouteninch je +1 Spatmi! Klikni zde pro napovédu
- mangan md v manganistanech oxidatai islo +VII [Znow |

Rys. 4. Uzupetnianie odczynnikow w rownaniu reakcji etynu z manganianem(VII) potasu

W przypadku nieprawidlowego rozwigzania btedy zostaja wyrdznione czerwonym
kolorem, a uczacy si¢ moga je usuwac¢ dokonujac prostej wymiany odczynnikow
lub proszac o udzielenie podpowiedzi pomocnej w usunieciu bledéw. W przypadku
prawidlowego rozwiazania zadania dydaktycznego na zakonczenie podaje sig¢
podsumowanie, patrz rys. 5. Na przyklad etyn spala si¢ w powietrzu dajac w wyniku
tej reakcji chemicznej wegiel i wode oraz odbarwia roztworu manganianu(VII) potasu
co jest dowodem na obecnos¢ wigzania wielokrotnego w czasteczkach etynu, itd.

Spravné!

Rys. 5. Prawidtowe rozwigzanie zadania dydaktycznego

W celu obnizenia poziomu trudnosci rozwigzywanego problemu w programie podaje
si¢ elementy motywacyjne, zdjecia z najwazniejszych faz danego doswiadczenia, rys. 6.

Rys. 6. Dominujace fazy doswiadczenia — otrzymywanie i wlasciwosci etynu
Berylowce w produktach zywnosciowych

Niektére doswiadczenia chemiczne poswigcone sa wilasciwosciom produktow
zywno$ciowych. Na przyktad:
- skorupa jajka i kwasy,
- reakcja zielonego groszku z roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il),
- porada chemika w sprawie farbowania jajek,
- dlaczego 1 w jaki sposob powstaja kamienie nerkowe, patrz wstepny rys. 7.
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Prvky 2. skupiny v potravinach

8.8a) vajeéné skoripky a kyseliny

8.8b) syté zeleny’ konzervovany hrdSek - jak na to,

Rys. 7. Berylowce w produktach zywno$ciowych
Testy

Kolejnym ciekawym rozdziatem niniejszego programu sa testy. Ich funkcja jest
sprawdzenie stopnia przyswojenia okreslonych wiadomosci i czynnosci po przerobieniu
programu lub tez, jezeli wykorzystane zostaja przed programem, ustalenie tych czesci
materiatu nauczania, w ktérych uczacy si¢ maja braki w wyksztatceniu chemicznym.
Pytania majg struktur¢ odnoszaca si¢ bezposrednio do poszczegélnych rozdziatow
programu i ponadto dla kazdego rozdziatu opracowane sg na trzech poziomach
trudnosci. Roznica poziomoéw trudnosci wynika migdzy innymi z tego, jaka liczbg
prawidlowych rozwigzah ma dane zadanie. Na rys. 8 przedstawiono najtrudniejsze
zadanie odpowiednio do sekwencji wideo 8.5 — spalenie si¢ magnezu w tlenku
wegla(IV) i wlasciwosci otrzymanego produktu reakcji, patrz rys. 8.

Test 8.5¢:

Vyberte spravna twrzeni o chovani he#ciku v atmosfére CO,. Vice tvrzent mitze byt spravinich.

. Hofici hotéik reagnje i se suchym ledem (pevny €O,) za venikn MgO a sazi.
. Rovnice reakce zapalencho hotéik s/CO,- Mg + CO; = MgO, + C

. Pri reakci oxidu hofecnatého s vodou vznika amoniak.

. Pri reakei oxidu hotecnatého s vodou vznikea hydroxid hofecnaty.

[ Vynulovat | [ Vyhodnoceni | [Ziskalijste 0 bodiz2. |

Rys. 8 Nieprawidlowo rozwiazane zadanie dydaktyczne nr 8.5 — najtrudniejszy wariant

Nieprawidtlowa odpowiedz wyr6zniona jest czerwonym kolorem, ponadto
automatyczna ewaluacja podaje liczbe punktow otrzymanych za rozwigzanie zadania.
Od podanej liczby punktow odlicza si¢ ewentualnie punkty za wybor nieprawidtowych
odpowiedzi.

Internetowe wyszukiwarki

Zaletg programu jest rowniez jego otwarto$¢. Postugujac si¢ Internetowymi
wyszukiwarkami mozna po podtaczeniu komputera do Internetu wprowadzi¢ rowniez
okreslone hasto, np. siarczek baru, chlorek wapnia, siarczan(VI) magnezu itd.,
a w Internecie wyszukane zostaja potrzebne informacje.
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Zakonczenie

Program zostat przyjety bardzo pozytywnie przez nasze srodowiska pedagogiczne
i przez studentéw. Nauczyciele, uczniowie i studenci m.in. oceniajg pozytywnie fakt,
ze z programu moga wybiera¢ lub modyfikowa¢ w nim te czeéci programu, ktore
sa potrzebne w procesie przyswajania materialu nauczania dotyczacego berylowcow
oraz to, ze z programu mozna korzysta¢ nie tylko w szkotach o réznych poziomach
edukacyjnych, lecz takze w ksztalceniu niestacjonarnym, w rozwijaniu zdolno$ci
chemicznych, a takze to, ze program stwarza mozliwo$¢ obserwacji wielu dos§wiadczen
z chemii tych pierwiastkow. Nauczyciele i uczniowie oceniaja takze pozytywnie
fakt, ze program w sposob interaktywny kieruje ich czynno$ciami poznawczymi,
przez co znaczaco skraca czas potrzebny do przyswojenia okreslonych wiadomosci i
czynnosci itd. By¢ moze bedziecie pytac o to, przez kogo program jest modyfikowany.
W pierwszym rzgdzie przez nauczycieli, chociaz w wigkszosci przypadkow potrzebne
modyfikacje wykonuja dla nauczycieli ich uczniowie, ktdrzy opanowali na znacznie
wyzszym poziomie ICT i zwigzane z tym oprogramowanie.
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Prirodovédna gramotnost — rozvoj klicovych a specifickych
kompetenci
Cizkova Véra, Ctrnactova Hana
Faculty of Science, Charles University in Prague, Praha, (Z
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Abstract

Following the European documents that delineate specific literacy types, Europan
Union supports the development of modern science-technological education with its
projects. Currently, unified programme documents related to various education levels,
and via them, human resources development are being realized in the Czech Republic.
The JPD3 project “Scientific literacy” is one of them. It is therefore clear that educa-
tion must be much more shifted from conveying of complete knowledge to activity
education. This means that we have to deal with the contents first, as it’s a supporting
medium for the acquisition of both general key competences and specific competences
typical for science subjects. The elaboration and acquisition of this competence sys-
tem in their mutual relations is the next phase of this process, addressed in the project
whose results form the contents of our contribution.

Keywords: scientific literacy, key competences, education, primary and secondary
schools, project

Uvod

Piirodni védy neustale produkuji obrovské mnozstvi novych poznatki, které
ovliviuji jak charakter, tak i smér nejen jejich dalsiho vyvoje, ale i vyvoje spolecnosti.
D¢je se tak predevsim diky bouflivému rozvoji novych technologii, zv1asté informacné
komunikacnich, které davaji vyzkumu a jeho aplikacim nové dimenze a zaroven
ho zpfistupiuji stale §irsi vetejnosti. Dusledkem toho je rychle stoupajici vyznam
komplexniho pfirodovédného vzdélavani. Prirodovédna gramotnost se celosvétove
zaradila vedle Ctenaiské a matematické gramotnosti k nezbytnym kompetencim
potiebnym pro zivot [1, 2]. Tato skute¢nost zahajila diskusi nad tim, jak by méli
byt obecné pfipraveni a s jakou vybavou by méli odchazet do zivota mladi lidé 21.
stoleti, aby byli schopni reagovat na ménici se objektivni potieby a perspektivy vyvoje
spolecnosti a zaroven se uplatnili na trhu prace [3, 4].

Reseni této nové dimenze ve vzdélavani je celosvétovym problémem. EU v ramci
Lisabonského procesu schvalila v bieznu 2002 pracovni program Vzdélavani a
odborna piiprava 2010 [5]. Cile tohoto programu jsou obsazeny také ve vzdélavacich
dokumentech CR [6], pfedeviim v ramcovych vzdélavacich programech (RVP)
a nasledné se promitaji do $kolnich vzd&lavacich programii (SVP) jednotlivych
zékladnich a stiednich $kol. Tyto programy v oblasti Clovék a p¥iroda zdiraziuiji
multidisciplinarni a interdisciplinarni pfistup ke zkoumani pfirodnich objektid a jevi
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a pozaduji, aby bylo vzdélavani zaméteno na poznavani zakonitych souvislosti mezi
prirodnimi objekty ¢i procesy a jejich aplikaci [3]. Proto je nezbytné piehodnoceni
nejen obsahu vzdélavani, vzhledem k zavadéni novych témat a aktualnich poznatkt
soucasné veédy a techniky do vyuky, ale pfedev§sim soucasnych vychovnych
a vzdélavacich strategii.

Rozhodujicim ¢lankem pro realizaci pfipravovanych zmén v redlném Skolnim
prostiedi je interakce ucitel - Zak [7]. Proto jsme se v rdmci projektu Pirirodovédna
gramotnost zaméfili nejprve na analyzu potieb vyucujicich a nasledné na zpisoby
a aktivity, které by vedly k realizaci kurikularni reformy a tedy k co nejkvalitnéjSimu
vzdelavani nasich zaka v ptirodovédnych predmétech.

Charakteristika projektu — cile a zaméfeni

Projekt byl schvalen v ramci Jednotného programového dokumentu —cil 3 regionu
NUTS 2 hl. mésta Prahy. Byl spolufinancovan Evropskym socialnim fondem, statnim
rozpoétem CR a rozpoétem hl. mésta Prahy. Probihal v obdobi od ledna 2006 do
¢ervna 2008.

Cilem projektu bylo pfispét k rozvoji ptirodovédné gramotnosti zakd zapojenych
ZS a SS hl. m. Prahy, a tim zlepsit jejich podminky pro uplatnéni na trhu prace i pro
zkvalitnéni jejich vlastniho zivota. Vyznamnym aspektem projektu byla integrace
biologickych, geografickych a chemickych poznatkd.

Tohoto cile bylo dosahovano realizaci fady jednotlivych aktivit projektu, které
souvisely s vyukou piirodovédnych piedméti na ZS a SS v kontextu pozadavki RVP
a SVP. Mezi nejvyznamnéjsi aktivity patiilo:

e rozvijeni a prohlubovani profesnich dovednosti uciteld prostiednictvim
prednések, seminait, pracovnich dilen, terénnich a laboratornich cviceni,
modelovych hodin a hospitaci, ptirodovédnych exkurzi, vychazek aj.,

e piiprava metodickych a uc¢ebnich materialti k vyuce pfirodovédnych predméta
pro ugitele a zaky zapojenych ZS a SS,

e ovetovani materiall v praxi a jejich hodnoceni uciteli z hlediska zkvalitiovani
vyuky a zvySovani prirodovédné gramotnosti zaku.

Do projektu se postupné zapojilo 62 kol (24 ZS a 38 SS), 148 vyudujicich
biologie, chemie a geografie, 2 260 zékii ZS a SS hl. m. Prahy a 140 budoucich ugiteli
ptirodovédnych predméti, ktefi studuji na PfF UK v Praze.

Realizace a vysledky projektu

Prvnim krokem pfi realizaci projektu byla analyza potfeb uciteld vzhledem
k pozadavkim kurikularni reformy a zjisténi okruhd aktivit, o které by méli
ucitelé nejveétsi zajem. Bylo provedeno dotaznikové Setfeni, kterého se zucastnilo
68 vyucujicich a jehoz vysledky byly vyjadfeny hodnotou koeficientu zajmu od
1 (nejvetsi zajem) do 8 (nejmensi zajem) o jednotlivé aktivity (viz tabulka 1).
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Tab. 1. Aktivity projektu a koeficient zajmu uciteli

Nazev a specifikace aktivity Koeficient P?.radl
zajmu
Komplexni pfirodovédna a environmentalni exkurze
. . 2,5 1
(dvoudenni exkurze mimo Prahu)
Prakticka vyuka v méstské krajin€ a v laboratofi (ndméty pro praci v
. < . o - . , . 2,7 2
terénu a ve Skolni laboratofi, materidly vhodné pro tuto vyuku aj.)
Nové prostiedky k vyuce ptirodovédnych predmétt (powerpointové 33 3
prezentace, postery, pracovni listy, sety pro praktické prace aj.) ’
Nové poznatky (pfednasky zaméfené na aktualni témata jednotlivych 35 4
oborl a seminatfe zaméfené na aktuality oborti vhodné pro vyuku) ’
Projektova a problémové vyuka (ptiprava a realizace oborovych a 45 5

mezioborovych projektt, problémové tlohy a jejich feseni aj.)

Prace s pocitacovymi programy a didaktickou technikou
(zajimavé a uzite¢né programy a webové stranky, dataprojektor, 53 6
vizualizér, tablet, interaktivni tabule)

Prace s informacemi (metody vyuky a naméty pro praci s riznymi
zdroji informaci zalozené na principech funkéniho a kritického cteni i 6,1 7
medialni vychovy)

Hodnoceni v piirodovédnych pfedmeétech (didaktické testy, eseje,

portfolia, kriteridlni hodnoceni, hodnoceni v uzlovych bodech vyuky aj.) 71 8

Vyucujici prirodovédnych pfedmétti obou typt $kol vyrazné preferuji (ve shodé
s pozadavky kurikularni reformy) vyuku spojenou s praktickou c¢innosti zak.
Nejvétsi zajem projevili o aktivity spojené s praktickou vyukou v terénu a v laboratofi
(koeficient zajmu 2,7) a o komplexni ptirodovédné exkurze (koeficient zajmu 2,5).
Zaroven si uvédomuji rychly vyvoj piirodovédnych obord a nutnost stale ziskavat
nové poznatky z oboru (koeficient zajmu 3,5) a vyuzivat nové prostiedky vyuky
v ptirodovédnych predmétech (koeficient zajmu 3,3). Zajimaji se i nové zpusoby
vyuky, pfedev§im o vyuku projektovou (koeficient zajmu 4,5) a nové zpusoby prace,
piedevsim vyuziti ICT ve vyuce ptirodovédnych predméti (koeficient zajmu 5,3).

Nejmensi zajem byl mezi vyucujicimi piekvapivé o nové zplsoby prace
s informacemi zalozené na principech funkéniho a kritického ¢teni a medialni vychovu
(koeficient zajmu 6,1) a o metody hodnoceni ve vyuce prirodovédnych predméth
(koeficient zajmu 7,1).

Na zéklad¢ vysledkia dotaznikového Setfeni jsme piipravili tii dvouleté kurzy, které
odpovidaly jak pozadavkim teorie na vyuzivani a aplikaci aktivizujicich metod vyuky
a integraci poznatkt a ¢innosti v piirodovédné oblasti, tak pozadavkim praxe. Cilem
kurzi dale bylo zajistit postupny pienos a vyuzivani znalosti, védomosti a dovednosti,
které vyucujici na kurzech ziskavaji, k jejich zakim. Proto jsme kurzy dale vnitiné
diferencovali.
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Prvnikurz byl nazvan Nové poznatky, metody a prostiedky ve vyuce piirodovédnych
PpFedméti a byl rozd€len na Vyzkum v prirodovédnych predmeétech a jeho aplikace do
vyuky (5 puldennich seminait) a Nové prostiedky vyuky a prace s informacemi (25
puldennich seminart).

Druhy kurz Prakticka vyuka v piirodovédnych piedmétech byl rozdélen na tfi

oblasti: Prakticka vyuky v méstskeé krajine (6 puldennich seminait), Praktickd vyuka
v laboratori (6 puldennich seminait) a Komplexni prirodovédnd exkurze (3 dvoudenni
exkurze). Tieti kurz byl nazvan WyuZiti ICT pro piipravu a realizaci vyuky
prirodovédnych predméti a skladal se ze dvou casti: Digitalni fotografie a webovad
kamera ve vyuce (10 puldennich seminait) a Mapy, GIS a GPS (5 puldennich
seminari).

Kurzy byly akreditovany MSMT CR a ugitelé, kteti dosahli pozadované ucasti
obdrzeli osvédéeni v ramci celozivotniho vzdélavani. Ze 148 vyucujicich jich ziskalo
toto osveédceni 59, tj. 40 %.

Zavér

Realizace projektu a zajem ucitelll ukazal, Ze byla zvolena vhodna cesta predavani
novych poznatki jak z jednotlivych ptirodnich véd tak i oborovych didaktik. Aktivity
projektu, jejich obsah i forma byly hodnoceny velmi pozitivné a materialy, které si
ucitelé z jednotlivych seminaid odnaseli, jako velmi uzite¢né a okamzité vyuzitelné
jak pro piipravu SVP, tak piimo ve vyuce. Dal§im vystupem projektu bylo 18 publikaci
(metodickych i uéebnich) a 16 CD které byly poskytnuty v§em zi¢astnénym ucitelim
zdarma. Byly také ziizeny samostatné webové stranky projektu, jejichz prosttednictvim
byli ucitelé informovani o vSech aktivitach a nabizenych materidlech. Tyto stranky
budou fungovat i po ukonéeni projektu a budou i nadale poskytovat vyucujicim
inspirativni podnéty pro jejich praci.
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Course Basic didactics for PhD. students (future academic teachers)

Didactics and pedagogy are fundamental in the development of institutions and in
education of academic teachers. For these reasons, a program for a new obligatory
course (basic didactics for higher education) has been worked out and introduced
in 2007/2008 academic year, for the first year Ph.D. students in Wroctaw Univer-
sity of Environmental & Life Sciences. Having completed this course, all students
expressed their will to have such course for the second and third level of education. It
is therefore indispensable to develop further this course program both for the Ph.D. as
well as M. Sc. students.

Keywords: nauczycieli akademickie, wyksztalcenie pedagogiczno-dydaktyczne,
przedmiot Podstawy dydaktyki wyzszych uczelni

Wprowadzenie

Nauczyciele akademickie sa tym ogniwem edukacji, bez ktorego nie mozna
wyobrazi¢ sobie funkcjonowania systemu o$wiatowego ani przeprowadzenia w nim
jakichkolwiek zmian. Wazniejszym jednak aspektem roli nauczycieli w reformowaniu
o$wiaty jest dobre przygotowanie pedagogéw do wdrazania planowanych zmian
w zakresie programOw nauczania, do ustanowienia nowych relacji miedzy
wyktadowcami i studentami (traktowania studentow jako glownych podmiotow
edukacji) oraz do przyjecia nowego stylu pracy catej uczelni (ktora teraz jest
odpowiedzialna za program swojego dziatania). Bez zmian systemowych réwniez
i w tym zakresie zbyt wiele osiaggna¢ si¢ nie da.

Mozna wyrézni¢ kilka form zdobywania kwalifikacji do nauczania, a mianowicie:
ukonczenie studiow na wyzszych uczelniach pedagogicznych, zdobycie dodatko-
wych kwalifikacji na szkoleniach lub kursach doskonalenia. Jednakze, jezeli
méwi¢ o wyksztatceniu dydaktyczno-pedagogicznym przysztych wyktadowcow
akademickich, czyli dzisiejszych doktorantow, to zwykle stykamy si¢, w lepszym
przypadku, z formalizowanym prowadzeniu przedmiotu ,,Pedagogika” w cyklu
nauk humanistycznych. W uczelniach panuje poglad, ze dobry naukowiec to dobry
nauczyciel akademicki. I jest to jedyna refleksja nad rola naukowca - jako nauczyciela
studentow - wygtlaszana w uczelniach. Tutaj dygresja: skad w ustawie wzigta si¢ nazwa
“nauczyciel akademicki” w odniesieniu do prowadzacych zajecia dydaktyczne, jesli
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najczesciej takie osoby nie majg przygotowania pedagogicznego, czyli z formalnego
punktu widzenia nie moglyby uczy¢ w szkole $rednie;.

Wigkszo$¢ absolwentow pozostajacych w uczelniach mysli przede wszystkim
o karierze naukowej, rzadko o nauczaniu. Nie kierujag nimi pobudki pedagogiczne.
Wielu, jesli nie wigkszo$¢, profesorow uwaza, ze prezentowanie spdjnego
i interesujacego wyktadu z ich wlasnej dziedziny badan jest dobrym nauczaniem,
gdyz jasno przedstawia fragment tej dziedziny. Jesli studenci niewiele z tego wynosza,
to ich wina, a nie sposobu nauczania. Aby nacisk byl ktadziony na nauczanie, a nie
tylko na klarowne przedstawianie wlasnej dyscypliny naukowej, uwaga profesorow
powinna skupiaé si¢ przede wszystkim na studentach i ich oczekiwaniach oraz
potrzebach edukacyjnych.

Dzisiejsze mechanizmy zarzadzania uczelniami, zwlaszcza finansowe, niestety
utwierdzaja status quo i nie promujg zmian idacych w kierunku poprawy nauczania.
Liczg sig, przynosza uznanie i decyduja o awansie jedynie osiagni¢cia nauczyciela
akademickiego w jego dziedzinie badan. Jest okazja, by zmienit si¢ stosunek uczelni do
zawodu nauczyciela. Wchodza przeciez w zycie kryteria akredytacji uczelni. Powinno
znalez¢ si¢ w nich miejsce na ocen¢ uczelni zaréwno pod wzgledem wypetniania
obowigzkow dydaktycznych, jak i przygotowywania przysztych nauczycieli zgodnie
ze standardami przygotowania do zawodu.

Materiale i metody

Ze wzgledu na wymieniony problem w ramach I roku studiéw doktoranckich na
Przyrodniczym Uniwersytecie we Wroctawiu w 2007-2008 roku akademickim byt
rozpracowany i prowadzony program nowego obligatoryjnego przedmiotu ,,Podstawy
dydaktyki wyzszych uczelni”. Ogdlna ilo§¢ doktorantow wynosita 67 0sob, z czego
15 os6b z Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat, 13 0s6b z Wydzialu Inzynierii
Ksztattowania Srodowiska i Geodezji, 13 0s6b z Wydzialu Medycyny Weterynaryijnej,
14 0s6b z Wydziatu nauk o Zywnosci, 12 z 0sob Wydziatu Rolniczego.

Wyniki

Zaproponowany program przedmiotu ,,Podstawy dydaktyki wyzszych uczelni”
obejmie 2 punkty ECTS, prowadzi si¢ na 1 roku studia doktoranckich, w drugim
semestrze.

Opis przedmiotu:

Ogolne pojecia form i metod przygotowania, organizacji, prowadzenia roznych
typow zaje¢ na wyzszych uczelniach. Metodyka prowadzenia wykladow, ¢wiczen,
laboratorium, seminarium. Specyfika ich prowadzenia na wyzszych uczelniach
rolniczych 1 przyrodniczych kierunkdw. Szczegdly organizacji samodzielnego
nauczania studentow. Metodyka prowadzenia praktycznych zaje¢ oraz badan
terenowych. Promotorstwo prac dyplomowych (licencjackich i magisterskich). Metody
oceny wynikow nauczania (tematyczna ocena, testowa kontrola). Wymogi stosownie
uktadania testow. Zabezpieczenie jakosci wiedzy zgodnie z wymogami ECTS.
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Efekty ksztalcenia:

Po skonczeniu kursu doktorant powinien zna¢ gtéwne formy i metody prowadzenia

zaje¢ na wyzszych uczeniach; rozumie¢ szczegoty organizacji procesu edukacyjnego
na wyzszych uczelniach przyrodniczych i rolniczych; powinien posiada¢ wiedzg
o sposobach oceny wynikow procesu nauczania (w tym naukowo-uzasadnione przepisy
do uktadania testow); umie¢ prowadzi¢ rozne formy zaj¢¢ na wyzszych uczelniach .

PROGRAM WYKLADOW

1. Tres¢ edukacji i nauczania jako procesow dydaktycznych

1.1. Ogdlna charakterystyka dydaktyki oraz metodyki nauczania

1.2. Edukacja jako pojecie wicloaspektowe

1.3. Gtéowne tendencje edukacji wspolczesnej

2. Osobliwosci procesu nauczania

2.1. Treé¢ 1 struktura procesu nauczania

2.2. Etapy procesu szkolnictwa

2.3. Wprowadzenia gtownych zasad dydaktycznych w procesie edukacyjnym

3. Pedagogika ekologiczna (wyklad — 2 godz.)

3.1. Pedagogika ekologiczna: definicji, przedmiot, zakres

3.2. Dziatania w zakresie ksztatcenia ekologicznego (cele, koncepcje, metody)

3.3. Wychowanie ekologiczne (realizacja, trudnosci)

4. Metody dydaktyczne procesu nauczania

4.1. Pojecie o metodach nauczania

4.2. Klasyfikacja glownych metod nauczania oraz ich krotka charakterystyka

4.3. Standardowe zapewnienie procesu edukacyjnego (program studiow, program
przedmiotowy, podrgczniki)

5. Wyktad jako gltowna forma prowadzenia zajeé na wyzszych uczelniach

5.1. Ogolna charakterystyka wyktadu

5.2. Etapy przygotowania do prowadzenia wyktadow

5.3. Cechy wspoétczesnego wyktadu

6. Cwiczenia, seminarium, laboratorium—jako formy ksztaltowania umiejetnosci
przyszlych zawodowcow

6.1. Ogolna charakterystyka ¢wiczen, seminarium, laboratorium

6.2. Etapy przygotowania do ¢wiczen

6.3. Organizacja prowadzenia roznych rodzajow ¢wiczen

7. Interaktywne technologie nauczania

7.1. Pojecie interaktywnych technologii nauczania

7.2. Gléwne regulaminy organizacji procesu edukacyjnego z wykorzystaniem
interaktywnych technologii nauczania

7.3. Interaktywne wyktady i ¢wiczenia - krotka charakterystyka roznych rodzajow
zaj¢C oraz organizacja ich prowadzenia

8. Jakosé wiedzy - najwainiejsze zadanie uczelni

8.1. Pojecie kontroli (oceniania) wiedzy

8.2. Konstruowanie narzedzi oceniania
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8.3. Wymogi do testow jako najbardziej obiektywnej formy oceniania

9. Organizacja samodzielnej pracy studentow

9.1. Znaczenie samodzielnego nauczania w ksztaltowaniu przysztego nauczyciela
akademickiego

9.2. Promotorstwo prac dyplomowych (licencjackich i magisterskich). Kierowanie
przygotowaniem referatow przez studentom

9.3. Pojecie szkoly naukowej (formowanie oraz wymogi do wspotczesnego
kierownika szkoly naukowej na wyzszej uczelni)

10. Mistrzostwo pedagogiczne

10.1. Sktadniki mistrzostwa pedagogicznego: gleboka wiedza okreslonego
przedmiotu, umiej¢tno$¢ przekazania wiedzy studentom, ogélna oraz
pedagogiczna kultura wyktadowcy

10.2. Charakterystyka profesjonalna wyktadowcy uczelnianego

PROGRAM CWICZEN

1. Analiza programu nauczania na okreslonym kierunku ksztalcenia

1.1. Okreslenia miejsca przedmiotu, prowadzonego przez doktoranta w sylwetce
absolwenta (ksztattowanie systemu wiedzy oraz umiejetnosci zawodowe;j)

1.2. Analiza obecnych z przedmiotu podrgcznikow, skryptow do prowadzenia
¢wiczen, innych zrodet informacji nauczane;j

1.3. Optymalny dobdér metod prowadzenia okreslonych tematéw z przedmiotu
wg doktoranta

2. Projektowanie prowadzenia wyktadu

2.1. Prowadzenie przez doktorantéw wyktadow z wybranego samodzielnie
tematu (czgsciowo lub catkiem)

2.2. Analiza dydaktyczna wyshuchanego wyktadu

2.3. Propozycje doskonalenia metodyki prowadzenia wyktadu

3. Projektowanie prowadzenia ¢wiczenia

3.1. Prowadzenie przez doktorantéw ¢wiczen z wybranego samodzielnie tematu

3.2. Analiza dydaktyczna wyshuchanego ¢wiczenia

3.3. Propozycje doskonalenia metodyki prowadzenia ¢wiczenia

4. Rozpracowanie metodyki prowadzenia zaje¢ 7 wykorzystaniem technologii
interaktywnych

4.1. Przygotowanie oraz prowadzenie przez doktorantow elementow
interaktywnych wyktadow lub ¢wiczen (gry biznesowej, w rolach, treningu,
robota w matych grupach in.)

4.2. Analiza dydaktyczna wyshuchanego zajecia

4.3. Propozycje doskonalenia metodyki prowadzenia zajecia

5. Rozpracowanie metodyki konstruowania testow roznych typow

5.1. Przygotowanie przez doktorantow pytan w formie testow dla oceniania
wiedzy z okres§lonego tematu oraz prowadzenie imitacyjnej kontroli wiedzy
wsrod kolegdw po grupie

5.2 .Analiza dydaktyczna zaproponowanych testow



5.3. Propozycje doskonalenia metodyki konstruowania oraz prowadzenia kontroli
w formie testow
6. Konicowa konferencja na temat ,Mistrzostwo pedagogiczne jako konieczna
cecha wyktadowcy uczelnianego”
6.1. Wystapienie z referatami.
Proponowane zagadnienia dla referatow:
- wybitni wspolczesni pedagodzy oraz ich doswiadczenie w organizacji procesu
edukacyjnego;
- moje wlasne do§wiadczenie w nabyciu cech mistrzostwa pedagogicznego;
- rozwdj wlasnej szkoly naukowej jako wskaznik dojrzatosci naukowo-
pedagogicznej.
6.2. Wystapienia zaproszonych gosci (znanych profesoréw uczelni, kierownikow
katedr, dziekanow, prorektoréw)
6.3. Podsumowanie obrad konferencji.

Dyskusja

Problem wyksztatcenia pedagogicznego przysztych wyktadowcow uczelnianych
nie jest nowy. Jego do$¢ sukcesywnie rozwiazywuja wiele uniwersytetow Polski.
Na przyktad, dla asystentow i doktorantéw Politechniki Krakowskiej funkcjonuja
Studia Pedagogiczne. Ich celem jest uzyskanie przygotowania pedagogicznego do
pracy dydaktycznej na uczelni. Program Studium realizowany w formie modutowe;j
obejmuje pedagogike z dydaktyka szkoty wyzszej, psychologi¢ z elementami higieny
pracy i praktyke asystencka.

Stuchacze po zaliczeniu tre$ci programowych w strukturze modutowej na podstawie
wlasnych opracowan i projektow konsultowanych przez prowadzacych tematy oraz
praktyki asystenckiej otrzymuja zaswiadczenie ukonczenia Studium Pedagogicznego
dla asystentow, doktorantéw (http://www.pk.edu.pl/studenci/weblinks/studium-
pedagogiczne.html).

Jeszcze jednym przykladem troski o wyksztalceniu doskonalej wysoko
profesjonalnej kadry uczelnianej jest Akademia Medyczna im. Piastow Slaskich we
Wroctawiu. W roku akademickim 2003/2004 tutaj powstata Katedra Pedagogiki,
ktora prowadzi zajecia na studiach doktoranckich z przedmiotéw obowiazkowych
z zakresu nauk pedagogicznych, tj. pedagogiki ogodlnej i dydaktyki ogdlnej oraz zajgé
fakultatywnych. Doktorant, ktory konczy studia ma mozliwo$¢ uzyskania kwalifikacji
nauczycielskich, spetniajac wymogi okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji
Narodowej i Sportu z dnia 7 wrzesnia 2004 (Dz. U. 2007/2004, nr 207, poz. 2110).
Wowczas 70% doktorantow Akademii Medycznej we Wroctawiu wybierato tzw. modut
pedagogiczny realizujac petna game przedmiotoéw, otwierajac sobie tym samym drzwi
do uzyskania kwalifikacji pedagogicznych w ramach studiow doktoranckich. Uktad
przedmiotéw modutu pedagogicznego sa nastgpny:

- Pedagogika ogolna — 30 godz.
- Dydaktyka ogdlna — 30 godz.
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- Psychologia uczenia si¢ — nauczania — 30 godz.

- Metodyka nauczania w szkole wyzszej — 30 godz.
- Wspotczesne technologie w edukacji — 15 godz.

- Praktyka pedagogiczna — 180 godz.
(http://www.am.wroc.pl/content/view/57/321/)

Wigkszo$¢ uczelni, jezeli chodzi o wyksztalceniu pedagogicznym doktorantéw
ograniczaja si¢ prowadzeniem dziesi¢ciu godzinowego przedmiotu ,,Wprowadzenie
do dydaktyki szkoty wyzsze;j”.

Podsumowanie i wnioski

Po zakonczeniu prowadzenia przedmiotu ,,Podstawy dydaktyki wyzszej uczelni”
na studiach trzeciego stopnia Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Dziat
Nauki razem z Miedzywydzialowym Studium Pedagogicznym zorganizowat
koncowa naukowo-metodyczna konferencja ,,Mistrzostwo pedagogiczne jako
konieczna cecha wyktadowcy uczelnianego”, ktérg prowadzil w formie warsztatow.
Warto zauwazy¢ ze wszyscy doktoranci prezentowali referaty lub postery na bardzo
wysokim naukowo-dydaktycznym poziomie, wyjawili glebokie rozumienie potrzeby
wyksztatcenia pedagogicznego dla wyktadowcy uczelnianego. Jak $wiadcza wyniki
wywiadu, prowadzonego po skonczeniu wymienionego wyzszej przedmiotu, wszyscy
doktoranci uwazaja za potrzebne otrzymaé wyksztatcenie pedagogiczne w ramach
studiow drugiego lub trzeciego stopni.

Tak ze uwazamy za niezbedne w przysztosci dalej rozwija¢ tre§¢ oraz program
pedagogiczno-dydaktycznego wyksztalcenia magistrantow i doktorantéw réznych
kierunkéw wyzszych uczelni. Poniewaz za chwile dobrze przygotowana pod
wzgledem pedagogicznym kadra w profesjonalny sposob przekazywac bedzie wiedze
merytoryczna. Skoro juz dzi§ obecni doktoranci, wsrdd najistotniejszych oczekiwan
wymieniajg zrozumienie istoty najnowszych odkry¢ w dziedzinie odpowiednich
nauk, to rzecz w tym, by zapamigtac, zrozumie¢, i zastosowaé. Uda to si¢ wylacznie
wtedy, gdy wiedze przekazywaé beda nauczyciele o doskonatym przygotowaniu
merytorycznym i rownie doskonatym przygotowaniu dydaktycznym.
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Badanie znajomosci i rozumienia podstawowych problemow
ekologicznych przez uczniéw szkét ponadgimnazjalnych i
studentow
Alina Domagata, Zygmunt Olesik , Bogustaw Kocik

Zaktad Dydaktyki Fizyki i Astronomii
Instytut Fizyki AJD w (zestochowie

bm.kocik@ajd.czest.pl

Examination of knowledge and understanding of basic ecological problems among
students od secondary and high school

This work constain description and course of examination on knowledge of basic eco-
logical problems, competence in their explanation on the grunds of students learning.
Some more important factors having influence on natural environment such as green-
house effect, ozone hole, smog and eutrophication are discussed. Two other problems
having effect on men and environment: noise and magnetic field are described.

Keywords: ecological problems, smog, eutrophisation, ozone hole

1. Wprowadzenie

Ostatnie dziesigciolecia oprocz olbrzymiego postepu technicznego przyniosty takze
wynikajacy z niego i1 poglebiajacy sie w katastroficznym tempie proces degradacji
naszej planety. Szczegdlnie grozne rozmiary przybrato ginigcie wielu gatunkow
ro$lin 1 zwierzat oraz niszczenie ich naturalnych siedlisk, zanikanie — chronigcej
zywe organizmy przed zabdjczym promieniowaniem ultrafioletowym — warstwy
ozonowej, nieustanne wycieki ropy naftowej i produktow ropopochodnych. Szkody
wyrzadzone przyrodzie wcigz narastaja i nie jest juz ona zdolna, przy obecnym jej
tempie niszczenia zregenerowac si¢ samoistnie. Zanieczyszczenia powstale w jednym
kraju, z ruchem powietrza i przeptywem wod przedostaja si¢ do krajow sasiednich.
Zagadnienia ochrony $rodowiska nabieraja wagi miedzynarodowej [1].

Wiele raportow stwierdza, ze czlowiek w rozwoju cywilizacyjnym rozwinat sferg
techniki, natomiast stabo wyksztalcit sfer¢ kulturowa, co powoduje niewlasciwe
postugiwanie si¢ wytworami intelektu. Powstata w ten sposob ,luka ludzka”
uniemozliwiajaca skuteczng walke z zagrozeniami ekologicznymi [4].

Trudnojestprecyzyjnie wskazac historyczne przyczynyuksztattowaniasi¢ hierarchii
warto$ci 1 zwigzanych z nimi stylow zycia. Dominuja w nich konsumpcjonizm,
ekspansywizm, instrumentalny i eksploatacyjny stosunek do przyrody, brak poczucia
z nig wigzi. Wlasciwa §wiadomo$¢ ekologiczna ksztattuje prawidtowe podejscie do
$wiata przyrody w wymiarze indywidualnym [5]. Przeprowadzone badania miaty na
celu okresli¢, jaki jest stan §wiadomosci badanych oraz czy poziom wyksztalcenia
wplywa na wzrost tej Swiadomosci.
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2. Opis i przebieg badan

Przeprowadzono badania dotyczace znajomosci podstawowych problemow
ekologicznych i umiej¢tnosci ich wyjasnienia w oparciu o poznang wiedz¢ u uczniow
szkot srednich i studentow.

Badaniom poddano 100 uczniow szkot srednich oraz 100 studentow na kierunku
matematyczno — przyrodniczym (chemia, fizyka, ochrona srodowiska, biotechnologia)
w Akademii im. Jana Dlugosza.

Wybrano szes¢ problemoéw dotyczacych podstawowych zagrozen srodowiska
we wspotczesnym §wiecie. Narzedziem badawczym byl test otwarty jednakowy dla
wszystkich.

Celem badania bylo uzyskanie od ankietowanych zdefiniowania i podania
przyczyny wystgpowania ponizszych efektow i zjawisk przyrodniczych

Al. EFEKT CIEPLARNIANY-

A2. DZIURA OZONOWA

A3. SMOG

A4. EUTROFIZACJA

Ankietowani mieli za zadanie napisa¢ rowniez, jaki wptyw na cztowieka i jego
srodowisko naturalne maja nastepujace zjawiska:

B1. HALAS

B2. POLE ELEKRTOMAGNETYCZNE

Tlo§¢ punktéw mozliwa do uzyskania za kazde pytanie miescita si¢ w granicach
od 0 do 3. O ilosci punktéw decydowato to czy odpowiadajacy wyjasnil zjawisko
mniej czy bardziej wyczerpujaco. Ankietowany nie musial odpowiada¢ na wszystkie
pytania, lecz na te, ktére znat i rozumiat najlepiej. Maksymalna ilo$¢ punktow, ktora
mogl uzyskac¢ uczen lub student wynosita 18.

Tab.1. Punkty uzyskane przez uczniéw w ankiecie

Nr Tematyka Ilo$¢ ucznidw wg. i}oéci Tosé Iosé
. i zdobytych punktow pkt pkt w
pytania pytania 0 ) > 3 razem %
1 Efekt cieplarniany 22 45 21 12 123 41
2 Dziura ozonowa 7 39 37 17 164 54,7
3 Smog 7 53 28 12 145 48,3
4 Eutrofizacja 35 38 13 14 106 35,3
5 Hatas 6 25 27 42 205 68,3
6 Pole elektromagnetyczne 48 33 10 9 80 26,7

W tabelach 1 i 2 przedstawiono ilo$¢ uczniow i studentow odpowiadajacych na
poszczegodlne pytania oraz ilo§¢ zdobytych przez nich punktéw. W oparciu o tabele
sporzadzono wykresy stupkowe przedstawiajace ilos¢ punktéw uzyskanych przez
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badanych za poszczegdlne odpowiedzi. Drugi shupek przedstawia procentowsq ilos¢
ucznidéw, ktorzy nie odpowiedzieli w ogole lub uzyskali 0 punktéw za poszczegdlne
odpowiedzi. Swiadczy¢ to moze o nieznajomosci danego zagadnienia. [2]

Tab.2. Punkty uzyskane przez studentéw w ankiecie

Tlo$¢ uczniow wg. ilosci Tlogé Tlogé
It\gﬁa Ten}[:zlga zdobytych punktow pkt pkt w
py py 0 1 2 3 razem %
1 Efekt cieplarniany 9 44 33 14 152 50,7
2 Dziura ozonowa 14 23 42 21 170 56,7
3 Smog 9 30 31 30 182 60,7
4 Eutrofizacja 31 25 25 19 157 52,3
5 Hatas 5 15 15 68 246 82,0
6 Pole elektromagnetyczne 43 11 11 20 108 36,0
90
80 | O odpow iedzi uczniéw w %
70 | M odpow iedzi studentow w %
60 -
=
= 50 -
>
£ 40
3
= 30
20 +
10 -
O B
efekt dziura ozonowa smog eutrofizacja hatas pole
cieplarniany elektromagnetyczne

Rys.1. Procentowa ilo$¢ poprawnych odpowiedzi uzyskanych przez uczniow i studentow.

60
O btedne odpow iedzi ucznidéw w %

50 1 @ btedne odpow iedzi studentow w %

40 -
E
=
> 30
xz
[=
=
= 20

efekt dziura ozonowa smog eutrofizacja hatas pole
cieplarniany elektromagnetyczne

Rys.2. Procentowa ilo§¢ btednych odpowiedzi (lub brak odpowiedzi) wsréd ucznidow i
studentow.
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3. Podsumowanie.

Analiza poszczegolnych probleméw ekologicznych wykazata, ze najmniej znane
jest szkodliwe oddziatywanie pol elektromagnetycznych. W dobie powszechnego
przekazu informacji przy uzyciu fal elektromagnetycznych oraz powszechnego
wykorzystania kuchenek mikrofalowych nie powinno to by¢ takim problemem.

Stosunkowo stabo znany jest problem ecutrofizacji (uczniowie uzyskali 35%
punktoéw, studenci — 52%) oraz problem efektu cieplarnianego (uczniowie uzyskali
41% punktow a studenci — 51% ). Najlepiej znanym problem jest wptyw hatasu na
srodowisko (studenci uzyskali 80% punktéw a uczniowie 68%).

Wypowiedzi studentéw w poroéwnaniu z wypowiedziami uczniow szkot §rednich
wypadly troche lepiej, ale nie sg to az tak bardzo duze rdznice, zwazywszy na fakt, ze na
wydziale matematyczno — przyrodniczym studiuje si¢ przeciez nauki przyrodnicze.

Cztowiek, w sposob §wiadomy lub nie§wiadomy, wptywa na otaczajaca go przyrode.
Problematyka ekologiczna musi sta¢ si¢ nieuniknionym elementem $wiadomosci
ludzkiej w wymiarze ogolnospotecznym i jednostkowym. Uwaza si¢, bowiem,
ze jedng z glownych przyczyn kryzysu srodowiskowego jest niska $wiadomosc
ekologiczna ludzi. Niewtasciwa swiadomos$¢ spoteczna uniemozliwia zmiany struktur
cywilizacyjnych zagrazajacych srodowisku.[3]
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The impact of dynamic computer models on ideas of secondary school students on
structural formulae of oxides

The article presents the results of studies concerned application of dynamic computer
models in teaching chemistry. Three very important goals where set up before the ex-
aminations. The first of them was to define students’ knowledgeof the right images of
the structure of matter. The second was to show that introducing the ion structures was
not harder than introducing the line structures. The third goal was to check if using the
computer animations raise the teaching results. The studies were made in first, second
and third class of grammar school. There was made a questionnaire to check students’
images of the structure of matter in second and third classes of grammar school. Then,
the lesson about the oxide of metal was carried in four parallel first classes of grammar
school. In two of them the lesson was carried with dynamic computer models while in
the two remaining classes the models where not used. There was made the question-
naire in all classes for the end of lessons.

Jednym z problemow w procesie edukacji szkolnej jest wlasciwe uksztattowanie
wyobrazen uczniow o strukturze materii. W dotychczasowym nauczaniu chemii
materi¢ w wiekszosci przypadkoéw traktuje si¢ najczesciej jako substancje zbudowanag
z czasteczek. Kiedy czasteczkowa budowa materii zostaje w petni ugruntowana,
wowczas dopiero mowi si¢ o istnieniu jonow. Taka kolejno$¢ poznawania struktury
materii moze przeszkadza¢ w prawidlowym ksztattowaniu wyobrazen uczniow na
temat struktury mikro§wiata. Aby uczen mogt wtasciwie odbiera¢ zjawiska zachodzace
w mikro$wiecie juz we wstepnej edukacji powinien poznaé faktyczng jego budowe, na
ktora sktadajg si¢ substancje o strukturze czasteczkowej oraz substancje o strukturze
jonowej. [1] Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku poprawnego konstruowania
strukturalnych wzoréw substancji o budowie czasteczkowej i substancji o budowie
jonowe;j.

W praktyce szkolnej mozna wyr6zni¢ dwa podejscia do konstruowania wzorow
strukturalnych. Jednym z nich jest przechodzenie od wzoru sumarycznego do wzoru
strukturalnego. Innym rozwigzaniem dydaktycznym jest konstruowanie wzoru
strukturalnego na podstawie poprawnie zapisanego wzoru sumarycznego. Jednak
w wigkszosci przypadkow wzor strukturalny jest ukoronowaniem wzoru sumarycznego.
0 ile konstruujac wzory strukturalne substancji o budowie czasteczkowej mozemy si¢
postugiwa¢ wzorami kreskowymi i od tych wzoréw przechodzi¢ do sumarycznych
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o tyle wzordw strukturalnych substancji o budowie jonowej nie mozemy przedstawié
w ten sposob, bowiem w substancjach o budowie jonowej wigzania nie wystepuja.
Pomigedzy poszczegdlnymi jonami istnieja jedynie przestrzenne oddziatywania
obejmujace wszystkie otaczajace jony. Te oddziatywania z przyzwyczajenia okre§lamy
mianem wigzan, aczkolwiek wigzaniami nie sg3. [2] Uczniowie zaczynajac edukacje w
gimnazjum maja btgdne wyobrazenie o strukturze materii, a co za tym idzie nie maja
pojecia o istnieniu oddziatywan migedzy jonami tworzacymi substancje. [3]

Aby przyblizy¢ uczniom strukture mikro$wiata z powodzeniem mozna stosowaé
modele. Modele sa sposobem kodowania informacji, lub przedstawiaja w sposob
uproszczony struktury rzeczywistosci. Dzigki tej funkcji dla ucznidéw staje si¢ jasne to,
co niewidoczne gotym okiem. [4] W dydaktyce chemii uzywa si¢ réznorakich modeli.
Wisrdd nich mozemy wyrdzni¢ modele statyczne i modele dynamiczne. Statyczne to te,
ktére przedstawiane sg w postaci rysunkdw, moga rdwniez by¢ tworzone z gotowych
elementow, lub wykonywane na folii. Rzadkos$cig jest stosowanie modeli rysunkowych
w formie plansz. Drugim rodzajem modeli s3 modele dynamiczne. [5] To wtasnie one
najlepiej obrazuja elementy struktury materii. Dawniej tego typu modele byly rzadko
wykorzystywane w procesie nauczana chemii z powodu braku odpowiednich §rodkow
dydaktycznych. Dzigki posunigtej technologii informatycznej powstaty programy
stosunkowo tatwe w obstudze, a co za tym idzie nauczyciele a nawet sami uczniowie
majg mozliwo$¢ tworzenia dynamicznych modeli komputerowych. Dlatego tez modele
statyczne powinny by¢ eliminowane na rzecz modeli dynamicznych. [6]

Przystepujac do badan nad wtasciwym postrzeganiem struktury mikroswiata przez
ucznidéw jak rowniez wpltywu zastosowania dynamicznych modeli komputerowych na
podnoszenie efektywno$ci nauczania postawiono trzy hipotezy, a mianowicie:

1. Uczniowie nie ucza si¢ prawidtowych wyobrazen o strukturze materii.

2. Wprowadzenie struktur jonowych nie jest trudniejsze od wprowadzenia
struktur kreskowych.

3. Zastosowanie animacji komputerowej podnosi efekty nauczania.

Badania przeprowadzone zostalty 2008r. obj¢to nimi klasy pierwsze, drugie
i trzecie gimnazjum. W klasach 1 gimnazjum przeprowadzono eksperyment metoda
grup porownawczych. We wszystkich czterech rownoleglych klasach pierwszych
przeprowadzona zostata ta sama lekcja o temacie: tlenki metali. Jej celem bylo
wyjasnienie uczniom sposobu ustalania wzordéw sumarycznych i strukturalnych
tlenkow metali. Do realizacji tego tematu w dwoch oddziatach klas pierwszych
(w klasach eksperymentalnych) wykorzystano komputerowe modele dynamiczne
obrazujace struktur¢ o budowie jonowej natomiast w dwoch pozostatych (klasy
kontrolne) modele komputerowe nie zostaty one uzyte. W klasach drugich i trzecich
przeprowadzono ankiete sprawdzajaca ich wiadomosci dotyczace jonow.

W zwigzku z konieczno$cig porownania efektow nauczania uzyskanych przy zastosowaniu
animacji z efektami uzyskanymi bez uzycia animacji zostaly opracowane dwa konspekty
réznigce si¢ rodzajem wykorzystanych srodkéw dydaktycznych oraz metoda pracy.
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Schemat konspektu do lekeji, w ktorej

zostaly wykorzystane dynamiczne modele nie zostaly wykorzystane dynamiczne
komputerowe modele komputerowe

Wprowadzenie bedace nawigzaniem do poprzednich lekcji.

Zaznajomienie z tematem i celami lekcji. Podanie zagadnienia do omdéwienia.
Podanie problemu do rozwiazania. Omowienie zagadnienia, zapisywanie
Ukierunkowanie uczniow na odbiér odpowiednich wzoréw i rownan reakcji

animacji. chemicznych.

Wyswietlenie animacji.

Cwiczenia doskonalace umiejetnosé
zapisywania wzorow sumarycznych i
strukturalnych omawianych tlenkow.

Rozwiazywanie problemu pod kierunkiem
nauczyciela na podstawie wczesniej
wys$wietlonej animacji.

Wprowadzenie tresci uzupetniajacych.

Podsumowanie lekcji - przeprowadzenie ankiety ewaluacyjne;j.

Omowienie wynikéw badan:

Wewszystkichklasach, wktorych prowadzone byly badaniazostata przeprowadzona
ta sama ankieta, sprawdzajaca poziom przyswojenia przez uczniow przekazanych im
tre$ci. Ankieta zawierata cztery polecenia tego samego typu:
1. Napisz wzor strukturalny tlenku chromu(IIl), wiedzac, ze jony chromu sa
trojdodatnie.
2. Napisz wzor strukturalny tlenku manganu(Il), wiedzac, ze jony manganu sg
dwudodatnie.
3. Narysuj wzor strukturalny tlenku srebra(I), wiedzac, ze jony srebra sa
jednododatnie.
4. Narysuj wzor strukturalny tlenku cyny(IV), wiedzac, ze jony cyny sa
czterododatnie.

Uczniowie klas drugich i trzecich odpowiadajac na powyzsze pytania musieli
wykaza¢ si¢ wiedza zdobyta na wczesniejszych etapach ksztatcenia oraz umiejgtnoscia
postugiwania si¢ uktadem okresowym pierwiastkow. Odpowiadajac na powyzsze
pytania uzywali oni wyltacznie wzoréw kreskowych, co potwierdza hipoteze pierwsza
(uczniowie nie uczg si¢ prawidtowych wyobrazen o strukturze materii). Wynika
to z faktu, ze powszechnie warto§ciowosci nie interpretuje si¢ jako konsekwencji
elektronowej budowy atomu, a jedynie jako blizej nieokreslone, niewiadomo skad
biorgce si¢ wigzania. A zatem, pojawiajace si¢ w odpowiedziach kreskowe wzory
strukturalne byly wynikiem takiego witasnie traktowania warto§ciowosci.

Przyjmujac za poprawne odpowiedzi w ktorych uczniowie zastosowali wzory
kreskowe, okazuje si¢ ze ponad potowa uczniow podata prawidtowe wyniki (rys. 1).

Uczniowie klas trzecich uzyskali lepsze wyniki w stosunku do uczniow klas
drugich. Przyczyny takiego stanu rzeczy mozna by si¢ doszukiwaé w fakcie, ze klasy
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trzecie zgodnie ze standardami wymagan egzaminacyjnych dodatkowo doskonalili

umiejetnosci zwigzane z ustalaniem wzoré6w chemicznych.
100
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Rys. 1. Zestawienie wynikoéw ankiety przeprowadzonej w 11 1 11 klasach gimnazjum.

Uczniowie klas pierwszych, w ktorych lekcja prowadzona byla bez uzycia
animacji (klasy a, b), odpowiadajac na pytania musieli wykaza¢ si¢ wiadomosciami i
umiej¢tnosciami zdobytymi na lekcji, ktore zostaty im przekazane w sposdb werbalny
oraz umiejetnoscig postugiwania si¢ uktadem okresowym pierwiastkow. Natomiast
uczniowie klas pierwszych, ktorzy w czasie lekcji ogladali dodatkowo animacje
(klasy c, d), aby prawidtowo rozwigza¢ zadania zawarte w ankiecie musieli wykazac
si¢ umiejetnoscig wlasciwej obserwacji wczesniej prezentowanych animacji, oraz
postugiwania si¢ uktadem okresowym pierwiastkow.

Poniewaz wszystkie pytania badaty te same umiej¢tnosci, dlatego tez liczba
poprawnych odpowiedzi na kazde z czterech pytan byla zblizona. Przedstawione
wyniki badan zilustrowane na rysunku nr 2 potwierdzaja trzeciag hipotezg
(zastosowanie animacji komputerowej podnosi efekty nauczania). Uczniowie, ktorzy
mieli mozliwos¢ obejrzenia animacji osiagneli wyniki od 1 — 10 % wyzsze w stosunku
do uczniow, ktorzy tej mozliwosci nie mieli. W obydwu badanych grupach zdarzato
sig, ze uczniowie odpowiadali blednie na wszystkie pytania. Byli to uczniowie, ktorzy
osiagaja niedostateczne i dopuszczajace wyniki w nauce. Wyniki te nie sa rezultatem
deficytow rozwojowych uczniow, lecz lekcewazacego stosunku do obowiazkow
szkolnych i narastajacych w zwiazku z tym zaleglosci uniemozliwiajacych prawidlowe
nabywanie nowych wiadomosci i umiej¢tnosci.
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Rys. 2. Zestawienie wynikow ankiety przeprowadzonej wsrdd uczniow klas pierwszych a, b, c,
i d gimnazjum.
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Po wnikliwej analizie negatywnie ocenionych prac ucznidw okazalo sig, ze
zastosowanie $rodkow dydaktycznych, jakimi sg animacje komputerowe wywotaly
u nich zainteresowanie lekcja, poniewaz podejmowali proby rozwigzania zadan,
w ktorych byly uwzglednione obserwowane podczas animacji sposoby ustalania
wzordéw jednak w zapisach pojawialy si¢ btedy bedace nastepstwem braku znajomosci
podstawowych poje¢ chemicznych jak wzor sumaryczny, wzor strukturalny. Bledy
dotyczyly glownie zapisywania rownania reakcji chemicznej powstawania zwigzku
chemicznego zamiast jego wzoru, oraz poprawnego zapisu tadunkow jonow, jak
réwniez niewlasciwego umieszczania znakow tadunkoéw jonow pomiedzy symbolami
pierwiastkdw, od ktérych te jony si¢ wywodza.

Przedstawione wyniki badan (rys. 3) potwierdzaja hipoteze druga (wprowadzenie
strukturjonowych niejest trudniejsze od wprowadzenia struktur kreskowych), poniewaz
w klasach I a i b, w ktorych wprowadzono struktury jonowe osiggni¢to lepsze wyniki
niz w klasach II i Il gdzie uzywano wzoréw kreskowych. Wprowadzenie w klasie I ¢
i d animacji spowodowato osiggniecie lepszych rezultatow, co dodatkowo potwierdza
hipoteze trzecia (zastosowanie animacji komputerowej podnosi efekty nauczania).
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Rys. 3. Zestawienie wynikéw ankiety przeprowadzonej wsrod uczniow klas I a, b, ¢, i d oraz
ucznidéw klas II i III gimnazjum.

‘Whioski:

Analiza otrzymanych wynikow potwierdza wszystkie zatozone na wstepie hipotezy
i przekonuje o celowosci stosowania $rodkéw dydaktycznych, jakimi sa dynamiczne
modele obrazujace tworzenie si¢ wzorow strukturalnych tlenkéw metali. Taki sposob

przekazywania wiedzy powoduje lepsze zrozumienie zagadnienia przez uczniow.
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Zainteresowania przyrodnicze mtodziezy
Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

Division of Physics Education, Faculty of Physics, University of Warsaw, PL
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Scientific interests of teenagers

I looked for an answer to the question: what is the place of science subjects among all
the school subjects? I tested a group of lower secondary school students in the school
year 2006/2007. Among students who declared interest in science subjects I looked for
other correlations. What is their access to other culture goods, what kind of literature
do they read, in what subject competitions do they start, what jobs do they prefer?

I tried to build a profile of a student scientist based on students’ answers to the ques-
tionnaire.

Keywords: interest, favourite school subject, subject competitions, profile of a student
scientist, reading lists of a student scientist

W kolejnych latach: 2003/2004, 204/2005 oraz 2006/2007 prowadzitam badania
na temat zainteresowan uczniow w wieku 13 — 16 lat. Badania obejmowatly uczniow
gimnazjum oraz dwoch poczatkowych klas liceum wojewodztwa mazowieckiego
(400 uczniéw). Gtownym celem badan bylo znalezienie odpowiedzi na pytanie:
jakie miejsce zajmuja przedmioty przyrodnicze, gtownie fizyka wsrod szkolnych
przedmiotow, ktorych uczniowie uczg si¢ z przyjemnoscig. Nawigzujac do wynikow
badan, ktore juz wezesniej prezentowatam [ 1] oraz biorac pod uwage ostatnie badania
ankietowe staratam si¢ zbudowaé sylwetke ucznia zainteresowanego przedmiotami
przyrodniczymi.

Przypomng¢ wyniki badan z dwoch pierwszych etapow badan, w tabeli I zebratam
wyniki badan z 2003/2004 oraz w tabeli II z roku 2004/2005.

Z danych wynika, ze fizyka jako ulubiony przedmiot jest stosunkowo czgsto
wymieniana przez uczniow. Przez G1, G2, G3, G4, G5 oznaczylam rozne typy
gimnazjow: panstwowe warszawskie, podwarszawskie, powiatowe, prywatne,
integracyjne, katolickie oraz przez L1, L2 licea. Fizyka zajmuje zmienne miejsce
ale nigdy nie jest pomijana przez uczniow. Szczegoétowo wyniki omawiatam w pracy
[1,2].

Podobnie wysoka pozycj¢ zajmuje fizyka oraz pozostate przedmioty przyrodnicze
w badaniach ankietowych w roku 2006/2007 — rys. 1.

Znamienne jest to, ze na wszystkich etapach badan, niezaleznie od roku, warunkéw
ksztalcenia najcze$ciej mtodziez wybierala matematyke, fizyka nie jest przedmiotem
odrzucanym przez uczniow.
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Tab. I. Ulubione przedmioty (dane w procentach — rok 2003/2004)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gl Fiz. WOS His. Sztuk. WF J.ang. | Chem. | Mat. Rel.
35 35 20 20 20 15 10 10 5
G2 Geogr. | Mat. Fiz. J.pol. Inf. Biol. | J.ang. His. WF
34 31 28 28 25 18 14 12 12
G3 J.pol. Mat. His. | Chem. | Fiz. Inf. | Geogr. | Biol. WF
36 36 32 25 14 11 7 7 4
G4 His. Rel. | Sztuk. | Mat. | Chem. | Biol. | WOS Fiz. Inf.
35 26 26 22 22 17 13 8 8
Gs Mat. Fiz. His. | Chem.| WF Biol. Inf. J.ang. | J.franc
47 35 30 30 24 12 12 12 5
L1 Fiz. Mat. | Chem. | Biol. His. J.pol. | Jang.
38 38 28 17 30 11 5 i i
L2 Geogr. | Mat. WF J.ang. His. Fiz. | Chem. | J.franc | J.niem.
43 27 17 13 13 3 3 1 1
Tab. 2. Ulubione przedmioty (dane w procentach) — rok 2004/2005
1 2 3 4 5 6 7 8 9
G6 WF His. | Chem. | Biol. Mat. Inf. Fiz. | Jang. | Geogr.
61 43 39 26 26 26 26 22 9
G7 His. WOS | Chem. | J.ang. | Mat. J.pol. WF Inf. Fiz.
44 40 30 30 30 26 26 22 18
G8 Biol. | Geogr. | His. WF | Chem. | J.ang. Inf. J.pol. Fiz.
30 30 30 30 17 17 17 13 9
G Mat. WF Biol. His. | Chem. | Inf. J.pol. Fiz. Rel.
46 28 25 23 17 14 14 12 2
L3 Mat. | Chem. | Biol. Inf. His. J.pol. WF J.ang. Fiz.
36 25 23 20 20 16 16 11 5

Uczniowie gimnazjum bardzo chetnie uczestniczyli w konkursach przedmiotowych
(w kolejnych grupach gimnazjum: G6 — 91%, G7 — 81%, G8 — 43%). Na pytanie: co
sktonito ucznia do udzialu w konkursie, byty nastgpujace odpowiedzi: ch¢¢ wykazania
si¢ (60%), zainteresowania przedmiotem (20%), nagroda (15%) oraz zwolnienie
z lekcji (5%). Na pytanie: kto zachgcatl ucznia do udzialu w konkursie padaty
nastgpujace odpowiedzi: nikt (to byla moja decyzja) — 48%, nauczyciele — 20%,
rodzice — 20% oraz przyjaciele 12%.

Bioragc pod uwage do$¢ ekspansywne wskazywanie przez uczniow ulubionych
przedmiotow oraz aktywne uczestniczenie w konkursach, nalezato spodziewaé sig¢
dos¢ wyraznej sylwetki ucznia-przyrodnika. Sadzitam, ze wsrod odpowiedzi na pytania
o przeczytanglekture,udziatwkonkursach,ulubionychzajeciach,imprezachkulturalnych
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odnajde odpowiednie powigzania wskazujace na zainteresowania przyrodnikow. W
zestawieniach jednak ulubionych przedmiotow, tematow podejmowanych konkursow,
przeczytanej literatury, zaje¢ w czasie wolnym, preferowanych zawodow okazato sig, ze
trudno méwic o okreslonych zainteresowaniach wsrdd gimnazjalistow.

Ulubione przedmioty - rok szkolny 2006/2007
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Rys.1. Jakich przedmiotow uczysz si¢ z przyjemnoscia? — 2006/2007

W ostatnim etapie badan w klasie 26-osobowej, 5 ucznidow wybiera fizyke
W nast¢pujacym zestawie:

Ulubione przedmioty: Preferowany zawod::

1. Fizyka Matematyka  Biologia Informatyk

2. Fizyka Matematyka  Biologia Mechanik samochodowy
3. Informatyka W-F Fizyka Pilot Lotu

4. Jezyk polski Fizyka

5. Fizyka Matematyka

Architekt
Polityk

W tej grupie znalazt si¢ 1 uczen (nr 2), ktory wykazal si¢ pasja motoryzacyjna.
Czytuje literature na temat mechaniki samochodowej, odwiedzat gietdy motoryzacyjne,
brat udziat w konkursie matematycznym, a w czasie wolnym uczestniczyl w grach
symulacyjnych jako rajdowiec. W innych klasach jest rowniez do$¢ przypadkowy zestaw
przedmiotow, ktoremu nie towarzysza inne zajecia tematycznie zwigzane z wyborem.
Wymarzone zawody uczniow wybierajacych fizyke to: wizazysta, introligator,
dziennikarz x3, piosenkarka. Zestaw tytutéw przeczytanych ksiazek to gtéwnie lektury
szkolne oraz pozycje mlodziezowe autorstwa M. Musierowicz, K. Siesickiej oraz tytut
wymieniany przez wigkszos¢ uczniow: J.K. Rowling — Harry Potter.

Bardziej uksztaltowane zainteresowania daly si¢ zauwazy¢é wsrod ucznidw
liceum. Po pierwsze, dostrzegalny jest zwigzek migdzy wybranymi przedmiotami
a preferowanym zawodem. Uczniowie wskazuja mniejszg liczbe przedmiotow
ulubionych niz gimnazjalisci.
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Oto przyktady wyborow uczniéw liceum:

Ulubione przedmioty Preferowany zawod
1. Fizyka Chemia Inzynier
2. Informatyka Chemia Programista
3. Informatyka Chemia Webmaster
4. Informatyka Chemia Informatyk lub ekonomista
5. Biologia Chemia Zoolog
6. Matematyka Ksiggowa
7. Fizyka Chemia Inzynier
8. Matematyka Jezyk polski Dekorator wngtrz
9. Informatyka Jezyk angielski Grafik
10. Geografia Archeolog
11. Geografia Finanse, zarzadzanie
12. Matematyka Bankowos¢

Udzial w olimpiadach przedmiotowych nie byt tak liczny jak udzial uczniow
w konkursach ale bardziej selektywny i $cisle zwigzany z wybranymi przedmiotami.

Ktorzy absolwenci liceum podejmuja dalsze ksztalcenie na kierunkach
przyrodniczych? Odpowiedzi na to pytanie szukatam wsrod studentoéw fizyki, badania
ankietowe przeprowadzitam w grupie 53 osobowe;j.

Co zdecydowalo o Twoim wyborze kierunku studiow na fizyce?
W odpowiedziach studentéow mozna wyrdznic¢ 3 grupy odpowiedzi.

Pierwsza, w ktorej o wyborze kierunkéw studidéw decydowaly zainteresowania:
po prostu bylem w tym najlepszy, zglebianie tajnikow otaczajgcego swiata,
zainteresowanie przedmiotami Scistymi, chec rozwijania by¢ moze ukrytych talentow,
mozliwosci rozwigzywania nietypowych problemow, fascynacja przeprowadzaniem
doswiadczen, zainteresowanie fizykq i wysoki poziom fizyki, lubitem eksperymentowac,
ciekawe doswiadczenia, zafascynowanie fizykq, od zawsze to planowalem, bardzo
lubie fizyke, to jest moja pasja, zainteresowania, che¢ poznania swiata, chec uzyskania
wyksztatcenia w kierunku nauk scistych, ktore mnie interesowaty.

W drugiej grupie odpowiedzi, zaznaczyt si¢ wplyw otoczenia: swietna fizyka
w liceum i ojciec inzynier, brat i rodzina namowili mnie, bo bylem w tym najlepszy,
rodzina, pomogta mi moja pani profesor w liceum, nauczyciel fizyki w liceum.

Atakze przypadek: nie dostalem si¢ na matematyke, nie dostatem sie na ekonomie,

przypadek, lenistwo, moze przeznaczenie, brak egzaminow wstepnych, szczesliwy
przypadek.
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Najczesciej studenci odpowiadali, ze zainteresowanianaukami scistymi decydowaty
o ich wyborze studiow (58% badanych).

Czy zainteresowania studentow znajdujq odbicie w ich planach zawodowych?

Na diagramie kotowym (rys.2) przedstawiam preferencje zawodowe studentow 111
i IV roku studiow. Stosunkowo duza grupa studentéw: 68% badanych planuje podjgcie
pracy zgodnie z wyksztalceniem.

@ Fizyk - naukowiec

® Nauczyciel

32%

42%

O Bankowiec

O Inne: ratownik medyczny. programista,
turystyka - przewodnik, masazystka, w
mediach, superplatna praca, biuro
consultingowe

Rys.2. W jakim zawodzie chciatby$ pracowac w przysztosci? — studenci fizyki

W badanej grupie ucznidow gimnazjum, liceum oraz studentéw, zainteresowanie
trwate pojawia si¢ w pozniejszych latach nauki szkolnej, dopiero wsrod mlodziezy
licealnej.

Mtodziez gimnazjalna wykazywata do$¢ rozlegle zainteresowania i trudno byto
znalez¢ prawdziwych pasjonatow jednej dziedziny.

Jaka role powinien przyja¢ rodzic, nauczyciel, opiekun w budzeniu pierwszych
zainteresowan, jak pomaga¢ w rozwijaniu osobowosci? Dla nauczycieli, rodzicow
pojawiasie pytanie, jaka rolg¢ powinien pelni¢ dorosty w r6znych okresach rozwojowych
ksztattowania zainteresowan. Odpowiedz mozna znalez¢ w ksigzce Erika Eriksona pt.
»Dziecinstwo i spoteczenstwo” (1997). Dowiemy si¢ z niej, kiedy dorosty powinien
przeja¢ kolejno role opiekuna, przewodnika, przyjaciela, doradcy az do stabilnych
zainteresowan przyjmujac rol¢ wspotpartnera dyskusji. Jest to zwigzane z okresami
rozwoju fizycznego i psychicznego cztowieka oraz proceséw myslenia, ktore maja
zwiazek z rozwojem i ksztattowaniem zainteresowan.
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Pupils knowledge on ionic structures

Considerable hi relationships about ion bonds make up chemical substances. Because
many proprieties both physical how and chemical it depends from of bond stepping out
in data chemical relationship type important it is to pupils had correct images relating
notions “ ion”. It the results in article were introduced was the investigations, which
the checking the knowledge was the aim and the pupils’ images on subject of ion
structures. Investigations were conducted at high school, in classes second and third.
Applied method investigative inquiry was. Pupils did not were biasse about planned
investigation and they did not prepare earlier to her fulfilment. In track of investiga-
tions the pupils filled the questionnaire of inquiry folded with 7 questions. Question-
naire contained both question closed how and open.

Otaczajace nas substancje chemiczne zbudowane sg z trzech rodzajow indywidudéw
chemicznych: atomow, czasteczek lub jondéw. Jednak w procesie nauczania chemii
zwyczajowo omawia si¢ budowe materii wychodzac z zalozenia, ze wszystkie
substancje zbudowane sg z atomdéw i czagsteczek. Nastepnie po ugruntowaniu
w umystach uczniow czasteczkowej teorii budowy materii wprowadza si¢ pojecie
,Jjon”. Dodatkowo omawiajac wigzania chemiczne, wigzanie jonowe przedstawia si¢
tak, jakby powstawato ono tylko pomigdzy dwoma jonami i byto kierunkowe. Nawet
PO zapoznaniu si¢ ucznidow z pojeciami ,,jon” i,,wigzanie jonowe” nie zwraca si¢ uwagi
na wynikajace stad konsekwencje i zwigzki chemiczne traktuje si¢ w dalszym ciagu
jako czasteczki, co szczegdlnie widaé na wszelkiego rodzaju modelach rysunkowych
ukazujacych ,,czasteczki” zwigzkéw o budowie jonowej. Znajomo$¢é wewngtrznej
budowy substancji - typow wigzan w niej wystepujacych jest bardzo wazna dla
uczniow, gdyz wiele wlasciwosci fizyko-chemicznych zalezy od rodzaju wigzania
wystepujacego w danej substancji. Powstaje zatem pytanie: czy wiedza uczniow
gimnazjum dotyczaca pojecia ‘jon’ jest wystarczajaca do dalszej nauki chemii.

Znaczng czes$¢ substancji chemicznych stanowia zwiazki o wigzaniach jonowych.
Poniewaz wiele wtasciwosci zarowno fizycznych jak i chemicznych zalezy od typu
wigzania wystepujacego w danym zwiazku chemicznym wazne jest aby uczniowie
mieli poprawne wyobrazenia dotyczace pojecia ‘jon’.

Badania na temat wyobrazenia struktur jonowych zostaty przeprowadzone w klasie
drugiej i trzeciej gimnazjum. Narzedziem badawczym byl kwestionariusz ankiety,
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ktory sktadat si¢ z siedmiu pytan — w tym czterech zamknigtych i trzech otwartych.
We wszystkich klasach przeprowadzona zostata ta sama ankieta, w ktorej znajdowaty
si¢ nastepujace pytania:

1) Jaki ksztalt ma jon?

a) kulisty

b) kwadratowy

¢) nie ma ksztattu

) INNY woiiiiic e (wpisz jaki)

2) Jaka wielko$¢ ma anion w stosunku do atomu, z ktérego powstat?
a) jest od niego wigkszy

b) jest od niego mniejszy

c) sa rowne

d) nie mozna nic powiedzie¢

3) Jaka wielko$¢ ma kation w stosunku do atomu, z ktdrego powstat?
a) jest wigkszy

b) jest mniejszy

c) sa rowne

d) nie mozna nic powiedzie¢

4) Narysuj gdzie w jonie SOy znajduje si¢ tadunek 2-

SO4

5) Czy jony lacza si¢ ze soba? Jezeli tak, to w jaki sposob?

Uczniowie wypetniali ankiety na poczatku lekcji nie korzystajac z zadnych pomocy,
a takze nie zostali poinformowani o niej wczesniej. Ankiety zostaty przeprowadzone
pod kontrolg nauczyciela, co miato zapobiega¢ odpisywaniu. W sumie ankietg
wypehili uczniowie trzech klas, drugiej i dwoch klas trzecich.

Omowienie wynikéw badan

W pytaniu 1 dotyczacym ksztaltu jonu zdecydowana wigkszo$¢ badanych uczniéw
zarowno z klas drugich (74%) jak i trzecich (76%) uwaza, ze jon ma ksztatt kulisty. Jest
to wynik wprowadzania pojecia ‘jon’ jako indywiduum powstajacego przez przyjecie
elektronu (anion) lub jego oddanie (kation). Z jonami ztozonymi uczniowie zapoznaja
si¢ pozniej stad (zgodnie z prawami psychologii) najlepiej jest zapamigtanie pierwsze
skojarzenie: jon — atom skutkujace tak duzym procentem odpowiedzi przypisujacych
blednie jonom ksztalt kulisty. Czgsto udzielang odpowiedzig jest takze ,,jon nie ma
ksztattu” po 16% w obydwoch klasach. Zaledwie 8,5% uczniow klas drugich podaje
prawidlowo, ze ksztalt jonu zalezy od jego rodzaju, natomiast uczniowie klas trzecich
w ogole nie zaznaczaja tej odpowiedzi. Wynika to z faktu, ze w klasie 2 gimnazjum
uczniowie zapoznaja si¢ z jonami ztozonymi, dlatego tez niektdrzy z uczniow
zapamietali ta informacj¢. Jednak w klasie 3 nastepuje transfer ujemny i uczniowie
‘powracaja’ do pierwotnie zapamigtanej informacji (jony pochodza z atoméw — maja
ksztatt kulisty). Otrzymane wyniki §$wiadczg ze uczniowie gimnazjum nie wiedza jaki
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ksztalt maja jony. Jest to zjawisko niepokojace poniewaz od ksztattu jonow zalezy
budowa krysztahu.

Kolejne dwa pytania sprawdzaly czy uczniowie rozumiejg proces jaki zachodzi
podczas tworzenia si¢ jondw prostych z atomow. Na pytanie 2: Jakg wielko$¢ ma anion
w stosunku do atomu, z ktérego powstal? poprawnie odpowiedziato 9% badanych
z klas 21 12% z klas 3. Natomiast 70% uczniow klas drugich oraz 35% ucznidéw klas
trzecich btednie twierdzi, ze anion jest mniejszy od atomu z ktérego powstat. Pozornie
nieco lepsze wyniki otrzymano w pytaniu trzecim. 49% uczniéw klas drugich i 43%
ucznioéw klas trzecich uwaza, ze kation jest mniejszy od atomu z ktoérego powstal, ale
ok. 20% uczniéw obydwoch klas podaje ze kation jest wigkszy lub ze indywidua te
sa rowne. Jezeli por6wnamy odpowiedzi na oba pytania lacznie okazuje si¢ ze tylko
4% badanych z klas drugich i 9% z klas trzecich odpowiedziato poprawnie na oba
pytania. Swiadczy to o tym ze tylko kilka procent uczniéw rozumie JAK powstaja
jony (powstawanie jonéw z atomow wigze si¢ z oddaniem lub przyjeciem chmury
elektronowej — ze zmniejszenie chmury otaczajacej jadro lub jej zwigkszeniem).

Zapominanie umiejetno$ci wezesniej juz wyéwiczonych mozna zaobserwowaé
poréwnujac odpowiedzi na pytanie 4. W klasach drugich az 79% uczniéw poprawnie
zapisuje fadunek w jonie SO4~<", natomiast w klasach trzecich poprawnie robi to
jedynie 19%. Wydaje si¢ ze w gimnazjum podziat na chemie nicorganiczng i organiczng
przyczynia si¢ do zapominania przez ucznidéw wiadomosci i umieje¢tnosci z zakresu
chemii nieorganicznej podczas uczenia si¢ chemii organiczne;.

Odpowiadajac na ostatnie pytanie: Czy jony tacza si¢ ze soba? Jezeli tak, to w jaki
sposob? ok. 1/3 ucznidw z obu klas twierdzilo, ze jony si¢ nie tacza. Natomiast ok.
60% badanych twierdzi, ze jony si¢ tacza. Uczniowie podaja takze w jaki sposob
i dolaczaja rysunki. Najczesciej udzielang odpowiedzig jest ,,jony przyciagaja sig,
minus z plusem”.

Whioski:

Wyniki przeprowadzonych badan ukazuja, ze uczniowie klas 2 i 3 gimnazjum
nie maja poprawnych wyobrazen dotyczacych jondw, m. in. nie wyobrazaja sobie
ksztatltéw jondéw ztozonych, nie potrafia okresli¢ wielkosci jonow w stosunku do
atomoéw z ktorych powstaty. Brak wiedzy dotyczacej jondw uniemozliwia uczniom
nauke tych grup zwigzkéw chemicznych, w ktorych wystepuja wigzania jonowe (np.:
tlenki metali, wodorotlenki i sole).
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The teaching is the process in which the co-operation is required between the teacher
and the pupil. That is why the teacher in his work stands up before certain paradox. On
the one hand he has the task to give the pupil the necessary knowledge and, on the other
hand, he has to take care to stay independent from pupil in such degree that he must
be responsible for his own education. First of aims - to give the pupil the necessary
knowledge - the teacher is making through the selection of suitable, to the certain
level of the pupil development or the subject of lesson, methodology of teaching, the
explanation of rights and connections and also schooling indispensable skills. However
to do the second from aims - the pupil active participation in the process of the education
— the teacher must influence on pupil in the way that he would intrigue and encourage
oneself and want to undertake the difficulties of gaining knowledge alone.

It was decided to examine if both are these aims are dependent from each other
it means, if the lesson in which pupil takes part actively in the process of gaining
knowledge he will remember more information. The investigations were conducted in
2007 in which were compared 2 types of the lesson: in first the teacher had the main
role on the lesson and all the methodologies of teaching were based on the written text
(class R), in second the main pressure was laid on the pupils independent learning
through varied practical workings (class K) [1, 3]. Lessons were led by the same
teacher according to the same outline, the only differences lied on didactic helps which
were used [2, 4, 5]. On the end of the lesson the level of the knowledge was compared
after the lesson and the evaluation of the lesson made by pupils.

The results of investigations — the evaluation of the lesson by pupils:
7 evolutional questions were given in the aim of estimating which from the ways of the
leadership during the lesson pupils liked more.

First of them related to the opinions of the lesson by pupils. Table 1. portrays
results. 11% pupils question this did not answer from the class in which didactic helps
were based on the reading / writing the (class R) and 7% pupils from the class in
which didactic helps were based on pupils (class K) independent work. Answering
this question pupils give the school mark. The lowest mark was +3, this opinion were
given by 4% of pupils from class R. The lowest mark in class K was 4 (15% of pupils
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gave this mark). 4 was the most often (41%) exposed opinion by pupils from the class
R, however in the class K most of the pupils (59%) estimated the lesson on 5. The
average opinion of the whole class is little higher for the class K and carries out 4,4 to
4. carries out in the class R . Generally it can be said that pupils who gained knowledge
by independent workings estimated the lesson a bit better.
Tab. 1. The percentage of answers of the pupils of classes R and K on the question 1:
My opinion of present-day occupations ...

the class | 12ckofthe | 5 ¢ 4 45 5 5.5 6
answer

R T 4 41 7 33 0 4

K 7 0 15 15 59 4 0

Second question concerned the work in the group. Pupils mainly worked on their own
with the text in class R during the lesson, however pupils in class K had to co-operate
with the colleague from the bench in many tasks. Received answers are not adequate to
the course of the lesson. Up to 56% pupils of the class K affirmed from there was no
work in group and 19% did not answer this question — maybe this results from pupils
conviction that working with the school mate is not the work in the group. Only 11%
of the examined from this class think that working in a group was good and funny and
4% said very good. In general only 26% of pupils noticed working in the group on the
lesson. However pupils from the class R thinks that working in a group was average 7%,
good 33%, easy 4%, nice 11%, very good 11%, amazing 15%. This in total gives 81%
satisfied pupils from the work in the group, despite the fact that nothing like that took
place on the lesson. Only 19% of examined answered according to the truth that there
was no work in the group on the lesson. These results show on the large dissonance
among the teacher actual workings on the lesson and their justify by pupils.

Third task was connected with justify tasks which the pupils had to do. The pupils
of both classes applied the different way of the classification of tasks. From the class R
pupils majority distributed tasks on basis of development of their interest: interesting
(52%), boring (11%); however the majority from the class K divided tasks on the basis
of this what they inflicted them the difficulty during solving: simple (41%) and average
difficult (24%). Received results portray the clear difference in the approaching to
tasks on the lesson if pupils have to do them on their own they are interested in the
level of difficulty, but if the tasks are solved under the teacher supervision pupils pay
the attention mainly if tasks are interesting.

Question 4 was related on the atmosphere during the lesson — despite the same
teacher led the lesson the atmosphere was considerably better justified by the pupils
from the class K. As good 67% of pupils from the class R and 82 % from class K,
and as not good 22% from R and 7 % from class K. Because the behavior of the
teacher was identical on both experimental lesson, we can assume that the difference
in justifying the atmosphere comes form the way of leading the lesson.
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When we look at question 5, the interest of the lesson was much higher in class K
then in class R.

Tab. 2. The percentage of answer of the pupils of classes R and K on the question 5:
My interest was the lesson ...

the class small such oneself average large very large
R 7 4 26 41 22
K 0 4 11 70 15

The answer for the sixth was about the understanding of the lesson by the pupils.
The same percentage (4%) in both classes said the lesson was too hard for them
to understand. Only pupils from class R answered that the lesson was slightly
understand for them and that they understand everything during the lesson (11%).
In other responses: average, good, very good, we can see that there are a little more
percent of the pupils from class K. All in all, it can be said, that understanding the
lesson in compared and is independent of the way of leading the lesson.

The last question was what the children really like during the lesson. The answers
give tab. 3. Analyzing answers which the pupils given that generally pupils from class
K liked the lesson. Only 22% found nothing interested on the lesson compared to
34% percent answers from he class R. Much more pupils from the class K (26%)
gave the answers that on the lesson everything were OK compared to 4% of the pupils
from class R. The other answers concerned this elements of the lesson which were
used during the lesson e.g. teacher translating, slides, texts in class R and the way of
leading lesson and tasks to do in the class K.

Tab. 3. The percentage of answer of the pupils of classes R and K on the question 7:
I liked it on the lesson the most ...

the class R K
nothing 34 22
all 4 26
the history of chemistry 18 11
chemical knowlege 7

the way of the leadership of the lesson
the task to the work 30
the teacher translation 15 0
projector, slides 7 0
texts 19 0

All in all, it can be said, that pupils from the classy where they did tasks on their
own, really like the lesson.
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The results of the experiments — news: in the second part was checked which of
the method of leading class is the most effective it means pupils from which class will
get the better percent of the correct answers for the questions concerning the topic of
the lesson. In the survey after lesson pupils were asked 5 questions.

The first question was about the interests of chemicals in the past, because the
questions were open pupils gave different answers (1-4). Slightly more answers for this
question gave pupils from the class R, about 20% from them gave all 4 answers (in
class K only 11%). The majority from both classes (48%) gave 3 answers. The average
number of answers were, in class R, 3 and 2 in class K. The answers were very different,
but they can be divided into 5 main groups: what will happen if we mix two substances,
discover of the philosophical stone, discover of the elixir of love, produce the gold and
others. The expected answer (similar to the information given during the lesson) were
the answer 1: what will happen if we mix two substances. 70% examined pupils from
class R remembered that information from the lesson and they gave the proper answer,
contrary to pupils from class K — only 44% of them gave the expected answer.

The second question was: What interest chemist nowadays? For that question 7%
from class K did not answer. Pupils from that class K (60%) frequently gave only one
answer. But pupils from class R gave 2 (28%), 3 (28%) or 4 (12%) answers. The answers
were different: what sth has happened, examine of the atom building, examine of
the building of chemical substance, examine chemical reactions in environment,
create new substances (drugs), examine of properties chemical substances and
others. The expected answer was: why sth has happened? Pupils from class R (84%)
gave this more frequently than pupils from class K (41%). Pupils from class R has
remembered more information (bigger amount of good answers) and remembered the
most important information (twice bigger percentage of the expected answers).

The third question has checked if the pupils remembered the answer about their
plan of learning chemistry in junior high. This a question where the average amount of
answers are higher in class K (5) than in class R (4). For the third question much more
answers gave pupils from class K — some of them (15%) gave even 9 answers. The
difference in the number of answers between class R and K came from the different
way of coming to the answers. Pupils from class R gave mostly general answers:
20% of them said that during chemistry they will learn about the surrounding world,
80% about the chemical reactions, 28% how make use chemistry environmentally
friendly (the analogical answers from the class K gave 4%, 30%, 4%). Pupils from
class K, however, gave more specific answers pointing the names of the particular
names of chemical substances (48% answers to 24% in class R) 44% pupils from class
K answered wrongly that during the chemistry lesson they will learn about the state
of aggregation. From the gathered dates turned out that pupils working on their own
can’t focus on specific facts and can’t make correct deduction.

The fourth question concerned the matter if the lesson has influenced on pupils
motivation to learn chemistry. The average answers from the pupils from class R were
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3, from class K 1. Pupils from class R gave from 0 to 5 answers (average 3 — 40%), and
pupils from class K gave from 0 to 2 answers (1 is the frequent one — 80%). Pupils from
class R were more motivated to learn chemistry. The most frequent world was “to know:
to know more, to know what is healthy and what is not, to know what is happening
around us, to know how to get sth. Some pupils from class R gave a few answers from
the same type (to sum up 132% answers compared to 59% in class K). 40% from class
K assumed that it is good to learn chemistry to know to do with chemical agents ant
not to pollute the natural environment and how to protect it (these argument did not
show up in any pupils from class R). However 60% from class R think that chemistry
is necessary in everyday life and in work, from class K only 15% think in this way. We
can say the higher motivation to learn have the pupils from class R.

The last question was checking the knowledge of safety in the chemistry workroom.
Pupils gave from 1 to 7 answers. The average amount of answers were similar (slightly
more answers gave pupils from class R: 24% - 6 answers from class R and 22% from
class K and 7 answers gave 12% from R class and 11% from class K. Pupils from
class K noticed more often that in a workroom drinking and eating are not allowed
but pupils from class R mentioned that you have to listen to the teacher, that you must
work safely, and you must obey the safety rules.

Summarizing: All in all taking into consideration the results from both experiments
we can say that pupils from class K, where the students did the tasks on their own,
were more content from the lesson, but better results in remembering information
from the lesson reached pupils from class R, where the pupils worked under the eye of
their teacher. We can say that when the teacher, in some part of material, wants from
the pupils better remembering of it he must work with then and if he wants to create
in them the sense of independent must realize that using that method turning out in
the lower results from that subject. We can see that this paradox teaching subject or
independence is not still solved.
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Chemistry for non-chemists - questions about main topics of chemistry in a contemporary
polish school

This year in Poland we are discussing a new project involving the core curricula. An
important change in chemistry education is a reduction of the basic core content of the
non-profile subjects and to give more time for specialist subjects at upper-secondary
schools level. In this situation it is important that a discussion ensues about the minima
for the chemistry core curricula, as well issues around chemical and scientific literacy
within the Polish education system. An important question is: What are the elements
of chemistry that every student should know long after their compulsory education has
been completed?

Some questions are: Do we need to perform large scale research, or any kind of re-
search? What is the most effective procedure for the changes? Examples of this re-
search and experiences of other countries will be discussed.

Keywords: chemistry curricula, main topics, chemical literacy

Edukacja chemiczna ,,niechemikow” dotyczy wszystkich tych ucznidow, ktorzy nie
wiaza swojej edukacji ani przysztej drogi zawodowej z chemia i dziedzinami z chemia
zwigzanymi.Najczesciejuczniowie Cizupetnieniesgzainteresowanychchemia,zchemia
spotykaja si¢ w swojej edukacji wyltacznie jako z jednym z obowiazujacych w szkole
przedmiotow i koncza swoja edukacje chemiczna na poziomie ponadgimnazajalnym
podstawowym. Najwazniejszym problemem edukacji chemicznej ,,niechemikoéw” jest
pytanie o podstawowe cele, refleksja na tym, co kazdy absolwent szkoty powinien
wiedzie¢ i jakie umiejetnosci posiadaé, dlugo po zakonczeniu swojej edukacji w szkole
ponadgimnazjalnej. W debate dotyczaca podstaw wspotczesnej edukacji chemicznej
i przyrodniczej zaangazowani sg edukatorzy na catym $wiecie, poSwigcono jej szereg
artykutow, a takze cate konferencje naukowe, jak na przyktad zorganizowane w 2006
roku rownolegle na trzech kontynentach sympozjum Science and technology literacy
in the 215! century [1]. W Polsce ostatnio problem ten przywotano po raz kolejny
po opublikowaniu wiosng 2008 projektu nowej propozycji programowej MEN [2]
(nazywanym w dalszej cze$ci artykutu Projekt 2008).

Ujety w obowiazujacej od 1998 podstawie programowejiii bardzo ogdlny zakres
obowiazujacych tresci dla poszczegélnych przedmiotdéw nauczania, pozostawia
szerokie mozliwos$ci interpretacyjne tworcom programow nauczania, a przede
wszystkim nauczycielom. Powstato wiele programéw bardzo r6znych, co do zakresu
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i poziomu trudnosci proponowanych tresci ksztalcenia chemicznego, szeroka oferta
podrecznikéw 1 materiatdbw pomocniczych. Nauczyciel dokonuje wyboru programu,
podrecznika, dodatkowych trescinadobowiazkowychidecyduje o zakresie ichrealizacji
w konkretnych warunkach szkolnych. Z kolei Standardy wymagan maturalnych (MEN
2002) doktadnie okreslajace zakres wiedzy i umiejg¢tnosci ucznidow wymaganych na
egzaminie maturalnym, z jednej strony daja nauczycielom pewne dodatkowe kryteria
wyboru materialow zwigzanych z realizacja ksztalcenia w szkole ponadgimnazjalnej,
a z drugiej ze wzgledu na mozliwo$¢ zdawania matury z chemii, takze na poziomie
podstawowym czesto skupiaja uwage nauczycieli (i ucznidow) na przygotowaniu do
ewentualnego egzaminu spychajac na plan dalszy wiedzg¢ i kompetencje najcenniejsze
z punktu widzenia wyksztatcenia ogdlnego absolwentow szkot ponadgimnazjalnych.

Projekt 2008 definiuje w jednym dokumencie programowym zaréwno tresci
ksztalcenia, jak i standardy wymagan egzaminacyjnych [4]. Nowa propozycja podstawy
programowej do chemii na poziomie podstawowym w szkole ponadgimnazjalnej
oparta jest na ,,wykorzystaniu” kompetencji uczniéw nabytych w gimnazjum. (W
dotychczas realizowanych programach na etapie III i IV tresci nauczania tworzyty
uktad spiralny). Nacisk potozony jest na zlgczenie programowe gimnazjum oraz
szkoty ponadgimnazjalnej i przeznaczenie poczatkowych lat tego cyklu na jednakowy
dla wszystkich, petny kurs ksztatcenia ogoélnego (trzy lata gimnazjum oraz jeden rok
w szkole ponadgimnazjalnej). Projekt 2008 nie zawiera znaczacych zmian, jezeli
chodzi o nauczanie w gimnazjum, jednocze$nie opiera obowigzkowe dla wszystkich
ksztalcenie z chemii i przedmiotow przyrodniczych, wtasnie na III etapie ksztatcenia.
Niestety ocena dotychczasowych efektow ksztalcenia gimnazjalnego z chemii
— zaré6wno w publikacjach naukowych, jak i publikowane kazdego roku przez CKE
wyniki ogélnopolskich testow kompetencji matematyczno- przyrodniczych nie
sa zadowalajace. Juz w pierwszych latach po wprowadzeniu reformy alarmowano,
7ze poziom opanowania wiedzy chemicznej przez absolwentéw gimnazjow jest
niewystarczajacy i duzo nizszy niz dawnych absolwentow szkét podstawowych.
Natomiast stosunkowo maly udzial zagadnien chemicznych w zadaniach kolejnych
edycji sprawdzianu kompetencji matematyczno-przyrodniczych nie przyczynia si¢ do
zainteresowania uczniéw zdobywaniem wiedzy chemicznej [5]. Dodatkowo nalezy
wspomnie¢, ze nowa propozycja oznacza zmniejszenie ilosci godzin, w przypadku
chemii, z 7 do 5 w catym cyklu ksztalcenia. Jak wobec tych faktow nalezy oceni¢
realne mozliwosci realizacji proponowanych celow podstawowego ksztalcenia
chemicznego, ktore ma opiera¢ si¢ wlasnie na gimnazjum?

Wymagania og6lne zapisane w Projekcie 2008 sa zgodne z najnowszymi
kierunkami rozwoju wspoélczesnej edukacji chemicznej i przyrodniczej, bedacymi
rezultatem wspotczesnie prowadzonej w wielu krajach dyskusji dotyczacej podstaw
edukacji chemicznej i przyrodniczej np. Anglia [5], [6] Polska [7] Czechy [8]. Dyskusji
nawigzujacej do koniecznosci posiadania przez kazdego wspodlczesnie zyjacego
czlowieka podstawowej wiedzy przyrodniczej, ktora kazdy uczen powinien posiadac
dhugo po skonczeniu edukacji (stawianej obok umiejg¢tnosci pisania, czytania i liczenia
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i okreslanej jako ang. science literacy). To elementarne wyksztatcenie przyrodnicze
definiowane jest jako: wiedza i rozumienie naukowych teorii i procesow, ktore sq
niezbedne do podejmowania osobistych decyzji zwigzanych z zyciem obywatelskim,
kulturalnym i produkcjqg ekonomiczna [...]. Wyksztatcony obywatel powinien by¢ w
Stanie oceni¢ w podstawowym zakresie wartos¢ informacji (doniesien) naukowych,
odkry¢ oraz zrodel tych informacji i metod uzytych do ich uzyskania [9].

Zalozenia obecnie realizowanej reformy edukacji nie zostaly, niestety, w pelni
wykorzystane do stworzenia optymalnych rozwigzan dla elementarnego ksztalcenia
chemicznego i przyrodniczego, ktére mogloby zapewni¢ przecietnemu obywatelowi
dostateczne przygotowania do coraz powszechniej spotykanych sytuacji w zyciu
codziennym, wymagajacych postuzenia si¢ wiedza przyrodnicza [10]. Analiza
zapisOw Projektu 2008 z jednej strony wskazuje, ze szczegdlnie propozycje na
poziom ponadgimnazjalny podstawowy spetniaja postulat nauczania w kontekscie
zycia codziennego 1 troski o elementarna edukacje przyrodnicza, jednakze
proponowany zakres i wymiar godzin budza wiele zastrzezen i watpliwosci. Czy
praktyczna realizacja projektu ma szanse efektywnej realizacji postawionych celow?
Nalezatly postawi¢ takze pytanie, jakie rozwigzania metodyczne sg mozliwe dla tak
sformutowanej podstawy programowej przy proponowanej na jej realizacje¢ ilosci
godzin. Na przyktad w dziale Chemia wspomagajgca nasze zdrowie. Chemia w
kuchni jednym z wielu proponowanych zagadnien jest natura chemiczna cholesterolu
i jego rola w organizmie. W dotychczasowych programach zagadnienie to pojawiato
si¢ tylko jako dodatkowe i gldwnie dla poziomu rozszerzonego. Nalezy, bowiem
do kategorii zagadnien biochemicznych, postrzeganych jako trudnych do realizacji,
wymagajacej do$¢ zaawansowanej wiedzy uczniéw, a takze korelacji z biologia.
Problemem tym zajmowatam si¢ w ramach prowadzonych badan dotyczacych
wprowadzania zagadnien wspotczesnej biochemii do programéw szkolnych [11],
[12]. W opracowanych i poddanych weryfikacji propozycjach metodycznych dla
liceum zagadnienie — cholesterol pojawito si¢ miedzy innymi w zestawie doswiadczen
z biochemii dla liceum. Dos$wiadczen wymagajacych zarowno dobrze wyposazonej
pracowni chemicznej (dygestorium) oraz sporo, jak na warunki szkolne, czasu. Czy
zatem nalezy rezygnowaé z wprowadzania zagadnien nowoczesnych, nawigzujacych
do naszej codziennosci? Natomiast przeprowadzone badania kwestionariuszowe (w
latach 2004-2008) wsrod ucznidw i nauczycieli wykazuja, ze problemy wspolczesnej
biochemii (szczegolnie te zwigzane ze zdrowiem czltowieka) interesuja wigkszos¢
ucznidéw, jednakze nie zawsze sg oni zdania, ze powinny by¢ one realizowane w szkole.
W badaniach kwestionariuszowych [13], [14] dotyczacych opinii ucznidow, bioracych
udzial w zajeciach organizowanych na Wydziale Chemii UG w 2007 roku (53
uczniow z wybranych szkot z Trojmiasta), ponad 30% ucznidéw uznato, ze czlowiekowi
wystarczy znajomos¢ zasad zdrowego odzywiania i nie musi by¢é ona poparta
gruntowna wiedzq na temat procesow zachodzgcych w organizmie, ale podobna ilo$¢
respondentow przyznala, ze taka gruntowna wiedza jest niezbedna. Dodatkowo ponad
70% ankietowanych uczniow uznala, ze znajomosc zasad funkcjonowania organizmu
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na poziomie molekularnym zwigkszy racjonalne zachowanie si¢ ludzi wobec wlasnego
zdrowia. By¢ moze takie niezdecydowanie ucznidw, w wyrazeniu opinii o potrzebie
obecnosci zagadnien biochemii w szkole jest zwigzane z obawa przez dodatkowymi
trudno$ciami w nauce. Co nie zmienia faktu, ze w prowadzonych badaniach [15], [14],
[16] mozna bylo stwierdzi¢ zainteresowanie uczniow i nauczycieli zagadnieniami
wspotczesnej biochemii i najnowszymi odkryciami nauk przyrodniczych?

To, ze dynamiczny rozwoj nauki oraz zmiany cywilizacyjne wymagaja zmian,
reformy w systemach edukacji i w programach nauczania jest oczywiste. Ogromne
zadanie stoi, zatem zar6wno w zakresie przygotowania programOw nauczania,
podrecznikéw, materiatdw pomocniczych dla ucznia i nauczyciela, jak réwniez
ksztalcenia i doksztatcania nauczycieli. Pozostaje pytanie o sposoby realizacji oraz
o role intensywnie rozwijajacych si¢ dydaktyk przedmiotowych w tychze procesach?
(W opublikowanych materiatach MEN poddanych do dyskusji nie podano zadnych
informacji, czy i w jaki sposob przy powstawaniu tego projektu brano pod uwage
dorobek dydaktyk przedmiotowych zaréwno krajowych jak i zagranicznych).

Praca finansowana z funduszy Uniwersytetu Gdanskiego DS/8260-4-0090-8
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Chemia dla niechemikoéw - refleksje po pierwszym roku badan nad
programem nauczania na poziomie podstawowym
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Chemistry for non-chemists —-some details from research on the chemistry curriculum for
upper-secondary school

This project for the curricula of non-chemistry classes in post-secondary school is in
its initial stage. It is based on the obligatory curricula core for the non-chemistry pro-
file for upper-secondary schools. The main aims of the project is to develop a strategy
for chemistry education with particular emphasis on providing students with an accu-
rate understanding of the impact chemistry has on everyday life and technology. It also
aims to give our students the best opportunity to acquire competence in chemistry and
science, as well as being of use by our students long after they finish their compulsory
science education. From the beginning of the school year 2007/2008, an experimental
class in one post-secondary school in Gdansk was established. Some results from the
first year of work on the project with the experimental class will be discussed. One
key aspect of the project was the development of methodological tools which are more
effective for non-science specialist class.

Keywords: chemistry curricula, teaching in context

Nauczanie chemii w szkotach ponadgimnazjalnych w klasach, ktore realizuja
poziom podstawowy dotyczy wigkszosci absolwentow szkot $redniej. O ile dla klas
o profilu biologiczno chemicznym, wiadomo jest, ze ich absolwenci powinni by¢
przygotowani do podjecia dalszego ksztatcenia na kierunkach, w ktorych potrzebna
jest wiedza chemiczna, to dla pozostatych profili pozostaje postawi¢ pytanie, jakie
kompetencje winni posiada¢ absolwenci kofczacy na tym etapie ksztalcenia swoja
edukacje chemiczng. Innym istotnym problemem jest, w jaki sposob zainteresowac
nauka chemii i jak zaktywizowa¢ uczniow w tych klasach? [1]

Opracowany zostal program autorski nauczania chemii dla klas o profilu
podstawowym. Program zostal opracowany zgodnie z obowigzujaca podstawa
programowg nauczania chemii w liceum, a proponowane w programie tresci
dodatkowe majg postuzy¢ efektywnej realizacji okreslonych celow edukacyjnych.
Istotnym elementem programu jest zatozenie realizacji nauczania chemii w kontekscie
zycia codziennego. Program ma przyblizy¢ uczniom najwazniejsze procesy chemiczne
zachodzace w przyrodzie zwigzane z funkcjonowaniem organizméw zywych
oraz wykorzystywane przez cztowieka. Ponadto pokaza¢ aktualny stan wiedzy
przyrodniczej, a przede wszystkim da¢ uczniom podstawy do §wiadomego korzystania
z tego, co te nauki oferujg wspotczesnemu cztowiekowi w jego codziennym zyciu.
Wymaga to wlaczenia do programu tre$ci zwiazanych zaréwno z aktualng wiedza z
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biochemii, chemii $rodowiska i ekologii oraz wykorzystaniem osiagni¢¢ chemii przez
czlowieka. Natomiast korelacja nauczania chemii i biologii ma na celu wyeliminowanie
trudnos$ci uczniéw zwigzanych przede wszystkim z poznawaniem zagadnien biochemii
i biologii molekularnej [2]. Takie nauczanie chemii ma zapewni¢ uczniom zdobycie
podstawowej wiedzy chemicznej i przyrodniczej przydatnej kazdemu wspotczesnemu
czlowiekowi. Dlatego tez istotnym elementem przy realizacji programu sa planowane
osiagnigcia uczniow w zakresie ksztatltowania postaw (Tabela 1):
Tab. 1. Planowane osiagni¢cia uczniow w zakresie ksztaltowania postaw

(fragment programu)

Uczen powinien:

- zna¢ praktyczne zastosowanie substancji chemicznych oraz mie¢ §wiadomo$¢ zagrozen
spowodowanych ich niewlasciwym wykorzystaniem,

- umie¢ prowadzi¢ obserwacj¢ zachodzacych w otaczajacym $wiecie zjawisk ,

- potrafi¢ wykorzysta¢ droge eksperymentalng do poznawania i wyjasniana zjawisk,

- mie¢ nawyk dbania o zdrowie wlasne i innych, takze poza pracownia chemiczna,

- podejmowa¢ dziatania przyjazne Srodowisku przyrodniczemu.

W programie zaplanowano nietypowy uktad tresci (Tabela 2), ktory ma postuzy¢
pelniejszemu osiagnigciu zatozonych celéw ksztalcenia oraz stworzy¢ mozliwosci
bardziej efektywnych korelacji miedzyprzedmiotowych, szczegolnie z biologia.

Tab. 2 . Uklad tresci (4 godziny w calym cyklu ksztalcenia, 2+1+1)

Dzialy nauczania

Klasa 1(2 godziny)

1. Chemia wokot nas.

2. Budowa materii.

3. Budowa zwiazkéw chemicznych a ich wlasciwosci.

4. Roztwory. Reakcje w roztworach wodnych.

5. Zwiazki chemiczne o znaczeniu biologicznym (czasteczki zycia - biatka, DNA i chemia
dziedziczenia, przemiany metaboliczne).

Klasa 2 (1 godzina)

6. Weglowodory.

7. Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow.

8. Najwazniejsze wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw- wystepowanie, wlasciwosci,
zastosowanie.

Klasa 3 (1 godzina)

9. Elementy chemii nieorganicznej.

10. Fizyczna charakterystyka przemian chemicznych.

11. Chemia w Zyciu codziennym, czyli jak mozemy wykorzysta¢ wiedzg zdobyta na lekcjach
chemii.
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Do tak okreslonych tresci i celow nauczania zaprojektowane zostaty odpowiednie
propozycje metodyczne [3].

Celem weryfikacji projektu, w roku szkolnym 2007/2008, rozpoczeto realizacje
opisywanego programu w klasie I w XIX Liceum Ogolnoksztalcacym w Gdansku.
Jednym z istotnych elementéw badan bylo wykorzystanie réznorodnych rozwigzan
metodycznych skierowanych do ucznidw nie zainteresowanych chemig i naukami
przyrodniczymi. Proces nauczania realizowany jest gtéwnie poprzez obserwacje
i doswiadczenie, a takze z wykorzystaniem metod aktywizujacych oraz
nowoczesnych $rodkow dydaktycznych (multimedia). Eksperyment byl obecny na
lekcjach w formie pokazu, pracy w grupach eksperymentalnych, eksperymentalnych
zadan problemowych, filmow i programéw multimedialnych. Przykladem moga by¢
¢wiczenia w projektowaniu eksperymentu (Tabela 3) oraz eksperymentalne zadania
problemowe (Tabela 4).

Zainteresowaniu ucznidéw chemig i prowadzenie ich do dostrzegania roli chemii
w codziennym Zyciu przecigtnego cztowieka miaty stuzy¢ ponadto inne formy pracy np:

L. ,,Przedstawiam ...., poniewaz” — notatka ucznia na temat wybranej substancji
— praca wykonywana przez uczniéw na poczatku roku szkolnego. Prace uczniéw
klasy eksperymentalnej dotyczyty zaréwno takich substancji, ktore byty omawiane na
lekcjach chemii: woda czy kwas solny, jak rowniez bardziej ztozonych pod wzgledem
chemicznym, ale atrakcyjnych dla ucznidow jak czekolada czy masto (np. autorka pracy
o masle napisata, ,,wybralam masto, poniewaz uwielbiam jes¢ chleb z masetkiem...”).

1. ,,Bohater z gazety” —lekcja oparta na pracy z tekstem zrodtowym. Podczas lekcji
uczniowie pracowali w grupach nad wybranymi tekstami z czasopism popularno-
naukowych, a ich zadaniem bylo wybranie substancji badZ zjawiska, ktére mogliby
przedstawi¢ jak bohatera tekstu literackiego. W pracy uczniowie kierowali sig¢
wspoélnie opracowanym planem pracy (nawigzujagcym do pracy nad charakterystyka
postaci z tekstu literackiego).

Obserwacje prowadzone w trakcie realizacji projektu dotyczace zainteresowania
i aktywno$ci ucznidéw, ilos¢ uczniow podejmujacych nieobowigzkowe prace
dodatkowe taczace chemi¢ z innymi dziedzinami oraz osiggnigcia uczniéw zdobyte
podczas realizacji tych prac wskazuja , jak wazna dla uczniow jest praktyczne
przekonanie si¢ 0 obecnosci chemii w codziennym zyciu i zmierzenie si¢ z problemami
z chemii osadzonymi w realiach zycia codziennego. Znalazty one potwierdzenie
w osiagnigciach uczniow diagnozowanych na biezaco oraz w wynikach sprawdzianu
kompetencji na zakonczenie pierwszego roku nauki, gdzie najlepsze wyniki uczniowie
uzyskali w cze$ci zawierajacej zadania nawigzujace do praktycznego wykorzystania
wiedzy.
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Tab. 3. Planowanie i projektowanie eksperymentow -przyklady zadan dla uczniéw

Zadanie:
Zaproponuj droge eksperymentalng rozwigzania wybranego problemu.
Nastepnie wykonaj eksperyment i zweryfikuj swoj projekt.

Problem 1
Czy majac twarda wode w kranie wystarczy tylko uzywac tabletek do zmywarek ,,7 w jednym”
firmy X.? Czy nalezatoby takze dodatkowo stosowaé preparat do zmigkczania wody?

Problem 2

Podczas sprzatania Kasia do sprzatania tazienki przygotowata w dwoéch jednakowych
wiaderkach wode¢ z dodatkiem $rodka do czyszczenia oraz roztwor mydta, w ktérym miata
wypra¢ firanke. Zadzwonit telefon... Gdy dziewczyna wrécita do pracy nie mogta sobie
przypomnie¢, ktory roztwor jest ktory. Jesli namoczy firanke w $rodku czyszczacym moze
ona ulec zniszczeniu.

Jak odrdzni¢ roztwor mydta (ptynu do kapieli) od roztworu $rodka do czyszczenia tazienek?

Problem 3
W pracowni chemicznej pomieszaty si¢ naczynia z wiérami magnezu i zelaza. Dzisiaj
potrzebne bgda wiory magnezowe. Jak je mozna odroznic?

Tabela 4. Fragment karty pracy ucznia do lekcji powtorzeniowej dotyczacej planowania
obserwacji i projektowania eksperymentu

KARTA PRACY
» Projekt eksperymentu”

Zadanie

Korzystajac z wybranych odczynnikow (lub proponujac inne), zaplanuj i opisz, w jaki sposob
mozna metodami chemicznymi rozpozna¢ dwie substancje znajdujace si¢ w nieoznakowanych
naczyniach.

Odczynniki do wyboru:

roztwory: kwas solny, zasada sodowa

oranz metylowy, fenoloftaleina, jodyna, odczynnik Trommera, odczynnik Tillmansa,
substancje state: MnO9 , suszone drozdze, NaHCO3, NapCO3

papierek uniwersalny, papierek lakmusowy

Problem

Jak odrézni¢ od siebie? WYBIERZ JEDEN PRZYKLAD i zaznacz znakiem X swoj wybor
1. roztwor wodny soli KUCheNNE) 1 0CEL......cvevieriiriiiiiiieieiieieeeeee e O
2. roztwor cukru spozywczego (sacharozy) i roztwor ,,Kreta”, czyli wodorotlenku sodu [
3. mieszaning wody i skrobi oraz mieszaning wody 1 Kredy.........ccccovevevieririiinienienienns O
4. wode s0dowa 1 WOAE UtIENIONG......c..evveriiriiriiiiieiieiieieee ettt s O
5. roztwor kwasu solnego 1 roztwor zasady SOAOWE].......c.evveeuierieieieiieieienie et O

()
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The impact of the curriculum for the development of awareness of the toxic properites of
the chemical substances avaible aroun us

Proper understanding of the term of toxic substances and ability to use it are indispen-

sable not only at school but also in daily life, because this knowledge helps to avoid the

dangers associated with the use of these substances. Moreover it allows to use hazard-
ous substances with consciousness and responsibility.

The research was carried out in order to show the ability of understanding the term

of toxicity and the influence the school curriculum on development of perceiving this

term by pupils of sixsixth grade of primary school and also first and third grades of
secondary school.

W dzisiejszym $wiecie kazdy cztowiek od najmlodszych lat styka si¢ réznymi
substancjami chemicznymi, zar6wno wystepujacymi w przyrodzie jak i wytworami
przemystu. Wraz z postgpujacym rozwojem cywilizacyjnym tych drugich substancji
jest coraz wiecej i sa one czgsto coraz bardziej niebezpieczne. Dlatego tak wazne
staje si¢ prawidlowe rozumienie [2] pojecia substancja toksyczna oraz umiejetnosc
zastosowania tej wiedzy w praktyce.

Wyobrazmy sobie sytuacje w ktorej dziecko bierze do reki zostawiony nieopatrzne
przez rodzicow s$rodek czyszczacy na przyktad s$rodek do czyszczenia toalet
zawierajacy toksyczne zwiagzki chloru. Jesli nie zostanie wcze$niej poinformowane
ze jest to szkodliwe moze si¢ zdarzy¢ ze postanowi sprobowaé tego nieznanego
specyfiku. Moze by¢ réwniez tak ze dziecko wiedzac ze mama moéwi ze co$ jest Zrgce
nie wiedzac co to stwierdzenie oznacza i rdwniez postanowi zbada¢ na sobie nowa
intrygujaca substancje o dziwnym zapachu.

Dlatego wtlasnie tak wazne jest nie tylko wpajanie dzieciom od najmtodszych lat
informacji o tym Ze cos$ jest szkodliwe - toksyczne ale takze przekazywanie informacji
jak nalezy si¢ z tymi substancjami obchodzi€.

W przekazywaniu tych informacji wazna role pelnig realizacja programu nauczania
w szkole podstawowej na przedmiocie przyroda oraz w gimnazjum gltownie na lekcjach
chemii. Uczniowie dowiaduja si¢ w szkole nie tylko jakie substancje sa szkodliwe, jak
nalezy postgpowac by unika¢ zagrozenia z ich strony w przypadku kontaktu z nimi, ale
takze dlaczego dana substancja jest tak niebezpieczna.
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Przeprowadzone przez nas badania miaty na celu pokazanie wptywu programy
nauczania realizowanego w szkole podstawowej 1 gimnazjum na wiedze uczniow
o substancjach toksycznych oraz umiejetnos$¢ zachowania si¢ wobec nich. W badaniu
brali udziat uczniowie z klasy szostej szkoty podstawowej oraz pierwszej i trzeciej
klasy gimnazjum. Wypehiali oni anonimowg ankiete.

Aby uczniowie potrafili podzieli¢ substancje na toksyczne i nieszkodliwe musza
rozumie¢ pojecie ,,toksyczno$¢”. Pierwszym pytaniem naszej ankiety bylo pytanie
otwarte w ktorym uczniowie mieli za zadanie napisa¢ wlasnymi stowami definicje
toksyczno$ci. Umiejegtnos¢ formutowania prawidtowych —definicji powinna by$
ksztattowana na lekcjach przedmiotowych. Zaktadajac, ze juz uczniowie szkotly
podstawowej zetkneli si¢ na lekcjach z pojeciem ,toksyczno§¢” a kazde nowo
wprowadzane pojecie powinno zosta¢ zdefiniowane [3], powinnismy oczekiwac
ze uczniowie beda w stanie w znacznym procencie poda¢ co$ przyblizong definicje
toksycznosci.

Odpowiedzi podzielilismy na dwie grupy grupa pierwsza to brak odpowiedzi na
zadane pytanie, lub odpowiedz niepoprawna merytorycznie, na wykresach oznaczona
kolorem szarym. Druga grup¢ stanowily odpowiedzi poprawne oznaczone kolorem
biatym.

60%

W Kklasie szostej 24% uczniow byto w stanie poda¢ definicje toksycznosci ktora
zgodna jest z prawda, w klasach gimnazjalnych byto to odpowiedzio,40% w klasie
pierwszej 1 70% w klasie trzeciej. Widzimy wigc wyrazny postep w umiejetnosci
zdefiniowania prze uczniow zjawiska toksycznosci. Dzigki zdobytym w toku nauczania
informacja uczniowie bardziej Swiadomie postuguja si¢ waznymi pojeciami. Poniewaz
dopiero zrozumienie pozwala wykorzysta¢ wiedze w praktyce mozemy wnioskowac,
ze program nauczania chemii przyczynit si¢ do bardziej $wiadomego podejscia
uczniéw do substancji toksycznych.

Bardzo wazna role w bezpiecznym uzytkowaniu substancji szkodliwych w zyciu
codziennym pelnig oznaczenia obrazkowe zwane piktogramami. Spetniaja one bardzo
wazne funkcje poniewaz bez zmudnego doczytywania si¢ w tre$¢ instrukcji obstugi
oraz sktadu produktu, na co nie zawsze mamy czas i ochot¢ wiemy czy dany $rodek jest
bezpieczny czy tez nalezy zachowac ostrozno$¢ przy jego uzytkowaniu. Oznaczenie
takie spetnia oczywiscie swoja funkcje tylko wtedy gdy jest umieszczone w widocznym
miejscu na opakowaniu oraz jest odpowiednio duze. Ale o jego przydatnosci decyduje
to czy uzytkownik potrafi go odczyta¢. Wlasnie ta umiej¢tnos¢ sprawdzalo w naszej
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ankiecie pytanie w ktorej uczniowie mieli za zadanie dopasowac wybrane piktogramy
do ich znaczen.

Pierwszym symbolem jakie nalezato rozpozna¢ i dopasowac
byto oznaczanie ,,produkt toksyczny”. W klasie IV poprawnie
dopasowato go 20% uczniow, w klasie pierwszej gimnazjum 42%
w klasie trzeciej 64%.

Kolejny piktogram oznaczat substancje szkodliwe dla zdrowia,
symbol ten czgsto pojawia si¢ na produktach uzywanych w
gospodarstwach domowych mozna go znalez¢ na opakowaniach
wickszosci  $rodkoéw czystosci. Poprawnie rozszyfrowato go
odpowiednio 22%, 25%, 55% uczniow. Wida¢ wigc ze pomimo
powszechnos$ci tego znaku jego poprawna interpretacja nastrecza
wiele trudno$ci. Znak ten byt bowiem bardzo czgsto mylnie
opisywany przez ucznidéw jako ,,produkt toksyczny”.

Dwa koleje piktogramy z uwagi na swoj bardziej obrazkowo-
;E opisowy charakter nie przysparzaly uczniom tak wiele trudnosci.
& & Oznaczenie ,,Produkt zracy” poprawie opisato 48%, 53%i 71%
uczniow.

Najbardziej rozpoznawalnym przez ucznidéw oznaczeniem bylo
,,Produkt niebezpieczny dla $rodowiska” poprawnie rozpoznaje go
w klasie szostej az 70% uczniéw, w klasie pierwszej gimnazjum
byto to 61% a w klasie trzeciej 88% uczniow.

Adadl

Produkt toksyczny Produkt szkodiiwy ~ Produkt zracy Produkt
niebezpieczny dla
srodowiska

[OKiasa Vi @ Kiasa | gim. ® Kiasa liigim

Rys 1. Prawidlowe dobranie piktograméw do ich znaczen.

Widzimy wigc, ze aby obchodzono si¢ z produktem odpowiednio, nie wystarczy
umieséci¢ na nim odpowiednie oznaczenia, ale takze nalezy zapozna¢, w tym przypadku
przysztych uzytkownikow z znaczeniem tej symboliki, poniewaz samo pismo jest
niczym bez umiejetnosci jego odczytania.

Nastepne pytanie sprawdzato umiejetnos¢ okreslenia wptywu kilku wybranych
substancji spotykanych w zyciu codziennym na organizm cztowieka. Jako przyktad
substancji nietoksycznej niezaleznie od ilo$ci jaka dziala na ludzki organizm
uczniowie wskazywali wode. Porwanie zaklasyfikowato ja 56% uczniow klasy szostej,
52% klasy pierwszej gimnazjum i 90% klasy trzeciej. Wida¢ wigc wyrazny rozwoj
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myslenia o0 wodzie jako substancji nie szkodliwej wrecz niezbgdnej do prawidlowego
funkcjonowania organizmu ludzkiego.

Kolejny piktogram oznaczat substancje szkodliwe dla zdrowia, symbol ten czgsto
pojawia si¢ na produktach uzywanych w gospodarstwach domowych mozna go
znalez¢ na opakowaniach wigkszosci srodkow czystosci. Poprawnie rozszyfrowato go
odpowiednio 22%, 25%, 55% uczniow. Wida¢ wigc ze pomimo powszechnos$ci tego
znaku jego poprawna interpretacja nastrecza wiele trudnosci. Znak ten byl bowiem
bardzo czesto mylnie opisywany przez uczniéw jako ,,produkt toksyczny”.

100

80 -

%WIwwld
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‘I:I Klasa VIO Klasa | gim. B Klasa lllgim. ‘

Rys. 2. Prawidlowe przyporzadkowanie substancji ze wzgledu na szkodliwos¢ dla organizmu
ludzkiego.

Do grupy substancji toksycznych w wigkszych ilo§ciach nalezato zaklasyfikowac
aspiryne, $srodek farmakologiczny powszechnie obecny w ich domach i zapewne przez
nich stosowany. Do wskazanej grupy zakwalifikowato go poprawnie odpowiednio
12%, 20% i 31% uczniow. Niestety czgsto pojawiaty si¢ odpowiedzi Ze aspiryna
jest nieszkodliwa dla organizmu cztowieka niezaleznie od ilosci, co obrazuje dosc¢
powszechne przekonanie, ze niektorych lekow nie da si¢ przedawkowac, co oczywiscie
moze mie¢ bardzo zgubny wptyw na zdrowie cztowieka.

Kolejng substancja nalezaca do tej grupy byt alkohol etylowy (etanol).
Zaklasyfikowato go poprawnie 10%, 22% i 40% uczniéw. Niestety rowniez jak w
przypadku aspiryny znaczny procent uczniow klasyfikowal etanol do grupy substancji
nieszkodliwych niezaleznie od iloéci jaka dziala na organizm czlowieka, nie trudno
si¢ domysli¢ jaki wptyw na zdrowie ma to powszechnie panujace w spoteczenstwie
przekonanie.

Jako przyktad substancji szkodliwej juz w matych ilosciach zaliczono alkohol
metylowy. Poprawnie zaklasyfikowato go 10%, 20% 1 60% uczniéw. Informowanie
o toksycznym wplywie metanolu jest bardzo wazne szczegdlnie jest to widoczne
w przypadkach nagtasnianych przez media, kiedy to dochodzi do $mierci 0sob
spozywajacych mylnie alkohol metylowy. Uczniowie powinni wynie$¢ z lekcji chemii
wiedze o réznicach miedzy zwigzkami chemicznymi tak réznymi i tak podobnymi
zarazem.

W kolejnym pytaniu sprawdzaliSmy umiej¢tno$¢é zachowanie si¢ uczniow
w kontakcie z silnie szkodliwg substancja chemiczng. Uczniowie majac do dyspozycji
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cztery mozliwe odpowiedzi, mieli wskaza¢ odpowiedz ktéora wedlug nich byta
najbardziej poprawna.

Jak nalezy postepowaé w przypadku polania dloni kwasem siarkowym(VI)
z akumulatora?
a) Jedynie sptuka¢ oblana dton woda.
b) Odkazi¢ oblana reke (np. woda utleniong).
c¢) Sptuka¢ oblang dton wodg i uda¢ si¢ do lekarza.
d) Nic nie trzeba robic.

100 -
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Klasa VI Klasa | gim. Klasa Ill gim.

Rys. 3.

W klasie szostej poprawne postepowanie a wiec d) Sptukanie oblanej dtoni woda
i udanie si¢ do lekarza. wskazalo 55% uczniow. W klasie pierwszej gimnazjum
poprawnie odpowiedzialo 71% a w trzeciej 80% uczniow.

Wiac wigc ze w starszych klasach uczniowie majg wicksza Swiadomos¢ szkodliwego
wplywu kwasu siarkowego(VI) i potrafia si¢ zachowaé w przypadku poparzenia nim.

Widzimy wigc, ze dzigki poruszaniu na lekcjach przyrody oraz chemii tresci
dotyczacych toksycznosci uczniowie nabywajg umiejetnosci wlasciwego obchodzenia
si¢ z substancjami toksycznymi. Bowiem tylko prawidlowa reakcja cztowieka na
zagrozenie moze go uchroni¢ przed cze¢sto bardzo powaznymi skutkami. Poznajac na
lekcjach chemii rozne substancje potrafia je zaklasyfikowac jako substancje bezpieczne
, szkodliwe, oraz silnie toksyczne, co ma duze znaczenie w ich zyciu poniewaz wptywa
na ich zdrowie oraz bezpieczenstwo. Warto tez wiedzie¢ co w jakim stezeniu moze
by¢ tolerowane przez organizm a nawet potrzebne a w wyzszym wrecz zabojcze. Nie
mozna bowiem zaktadaé ze wszyto co wiaze si¢ z substancjami chemicznymi jest
szkodliwe. W budowaniu odpowiedniej postawy wobec srodkoéw toksycznych, bardzo
wazna role odgrywa wiedza wyniesiona z lekcji przyrody i chemii.

Literatura:

[1]J. R. Pasko Chemia - program nauczania dla gimnazjum, Kubajak Krzeszowice 1999;

[2] M. Nodzynska, J.R.Pasko Rozumienie podstawowych poje¢ chemicznych (wybrane pojecia swiata
makro i mikro) wyniesionych ze szkoly podstawowej przez uczniow pierwszych klas LO, [w:] Aktualne
problemy edukacji chemicznej, str. 50 -53, Uniwersytet Opolski, Opole, 1999

[3]1J.R. Pasko Rola definicji w ksztalceniu chemicznym [w:] Aktualni otazky vyuky chemie t X str. 215 - 216
Gaudeamus, Hradec Kralowé, 2001
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The realization of the guidelines of the education of decade for eco-development in
biological education in secondaryschool

In order to provide societies with a long-lasting, adequate standard of living and to

ensure possibilities of economic development despite decreasing resources with si-

multaneous demographic rise, one should radically change the attitude towards fossil

resources and towards the world of living nature, and adopt a holistic view of the

environment and civilization development. It is assumed that permanent, stabile, sus-

tainable development (eco-development) will ensure survival and meeting the needs
of the present and future generations.

With the aim of shaping attitudes, values and behaviour related to the environment
and eco-development, The United Nations General Assembly proclaimed the years
2005-2014 to be the Decade of Education for Sustainable Development. This article
provides assessment of the realization of the Decade guidelines in biological educa-
tion in secondary school. With this in view, the results of an analysis of a few biology
syllabuses and handbooks are presented. Certain indicators have been proposed in
order to estimate the level of education for eco-development in particular syllabuses
and handbooks.

Rozwéj zréwnowazony i dekada edukacji dla zréwnowazonego rozwoju

Rozwj zréwnowazony to wg Raportu Swiatowej Komisji Srodowiska i Rozwoju
proces majgcy na celu zaspokojenie aspiracji rozwojowych obecnego pokolenia
w  sposob umozliwiajgcy realizacje tych samych dqgzen nastgpnym pokoleniom.
Definicja ta uwzglgdnia w pojeciu rozwoju zaréwno populacje ludzka, jak i Swiat
zwierzat 1 roslin, ekosystemy, zasoby naturalne Ziemi, wodg, powietrze, surowce
energetyczne, a takze w sposob zintegrowany traktuje najwazniejsze wyzwania stojace
przed $wiatem, takie jak walka z ubostwem, rowno$¢ plci, prawa cztowieka i jego
bezpieczenstwo, edukacja dla wszystkich, zdrowie, dialog migdzykulturowy (WWW.
unesco.pl/dzialalnosc/edukacja/dekada-edukacji-nt-zrownowazonego-rozwoju).

Przytoczona definicja zostala sformutowana w 1987 roku, jednakze pojecie
zrébwnowazonego rozwoju zacze¢lo si¢ ksztattowaé juz w latach 60-tych XX wieku.
W poszczegolnych dokumentach o znaczeniu miedzynarodowym podkresla sie, ze
stworzenie w petni zrownowazonego modelu zycia wymaga zroznicowanych dziatan
w poszczegolnych rejonach $wiata, jednakze potrzebna jest integracja dziatan na kilku
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ptaszczyznach, szczegdlnie w obszarze edukacji. W 2002 roku Zgromadzenie Ogodlne
NZ ustanowito lata 2005-2014 Dekada Edukacji dla Zréwnowazonego Rozwoju.
Jej zadanie polega na propagowaniu zrownowazonych zachowan, inspirowaniu
krytycznego i tworczego myslenia, ktore pozwolitoby znalez¢ rozwiagzanie problemow
uniemozliwiajacych trwaty rozw¢j. Koordynatorem dziatan jest UNESCO (WWW.
unesco.pl/dzialalnosc/edukacja/dekada-edukacji-nt-zrownowazonego-rozwoju).

Co to jest edukacja dla zrownowazonego rozwoju (EZR)? Oto6z jest to edukacja,
ktéra obejmuje prawa cztowieka, rozwigzywanie konfliktow, dobre rzady, gospodarke,
kulture i sztuk¢. EZR (ESD) oznacza multidyscyplinarne podejscie do reformy
edukacji, oferujace wszystkim ludziom, we wszystkich kontekstach edukacyjnych
i we wszystkich fazach zycia okazje do nauki takiego stylu zycia, ktory zapewni im
trwaly rozwoj. EZR wykracza poza edukacje formalng, powinna jednak wywieraé
na nig wptyw, znajdujac odzwierciedlenie w programach, podrecznikach i metodach
nauczania. Strategi¢ Edukacji dla Zrownowazonego Rozwoju nalezy postrzega¢ w kilku
obszarach tj. spoteczno-kulturalnym, srodowiskowym (przyrodniczym) i spolecznym
(WWW.unesco.pl/dzialalnosc/edukacja/dekada-edukacji-nt-zrownowazonego-
rozwoju).

Edukacja biologiczna w liceum a edukacja dla zré6wnowazonego rozwoju

Edukacjauwazanajestzapodstawowenarz¢dzierozwigzywanianajwigkszychobecnie
probleméw $wiata, takich jak obszary ubdstwa, rozprzestrzeniajaca si¢ epidemia HIV/
AIDS, degradacja srodowiska, niezrownowazona konsumpcja, wzrost demograficzny
i trwate przeobrazanie regionow miejskich oraz rolniczych. Niektdre z tych problemow
powinny by¢ przedmiotem edukacji przyrodniczej szkolnej oraz pozaszkolnej (WWW.
unesco.pl/dzialalnosc/edukacja/dekada-edukacji-nt-zrownowazonego-rozwoju).

Za glowne zagadnienia przyrodnicze, o ktorych wiedza jest niezbgdna do
rozwigzywania najwigkszych, wyzej wymienionych problemow §wiata, a tym samym
do realizacji zatozen ekorozwoju uznano ponizsze:

- Surowce naturalne, woda, energia

- Rolnictwo zrownowazone

- Bioroznorodnos¢

- Ochrona lasow, morz i oceandw

- Zmiany klimatu

- Zréwnowazona urbanizacja

- Zapobieganie katastrofom i tagodzenie ich skutkow

- Zréwnowazone relacje migdzy cztowiekiem a biosfera

- Walka z HIV 1 AIDS

- Inzynieria genetyczna (organizmy transgeniczne, klonowanie)

Zagadnienia te powinny by¢ omawiane na lekcjach roznych przedmiotéw
przyrodniczych i spotecznych na poziomie liceum. Szczegdlne miejsce powinny one
zajmowacé w ksztalceniu biologicznym.
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W celu okreslenia w jakim stopniu  zagadnienia stanowigce przedmiot edukacji
dla zréwnowazonego rozwoju przejawiajg si¢ podczas edukacji biologicznej na IV
poziomie edukacyjnym, dokonano analizy trzech wybranych programéw nauczania
biologii na poziomie podstawowym, obowigzujacym wszystkich uczniow liceum.

Miejsce edukacji dla zrownowazZonego rozwoju w wybranych programach
biologii w liceum w zakresie podstawowym

W badaniach zastosowano metod¢ analizy dokumentéow. Do analizy wybrano trzy
programy nauczania biologii, ktore naleza do najbardziej popularnych i najczgsciej
realizowanych w szkotach ponadgimnazjalnych:

1. Lewinski W., Skirmuntt G., Prokop J., 2004 — Biologia. Program nauczania dla
liceum ogolnoksztatcacego, liceum profilowanego i technikum. Operon, Warszawa.

2. Joachimiak A., Kty§ M., Kornas A., 2002 — Program nauczania biologii dla
liceum ogodlnoksztalcacego, liceum profilowanego i technikum. Wydawnictwo Nowa
Era, Warszawa.

3. Grzegorek J., Jerzmanowski A., Spalik K., Staron K., 2002 — Biologia — program
nauczania w liceum ogolnoksztatcacym, liceum profilowanym i technikum. WSiP,
Warszawa.

Dokonujac porownania programow nauczania biologii zwrécono uwage na wybrane
elementy tre$ci ksztalcenia tj. cele ksztatcenia oraz material nauczania (Niemierko,
1999). Podczas tej analizy zwracano uwage, jaka liczba celow oraz haset z materiatu
nauczania odnosi si¢ do problemoéw, ktore uznano za priorytetowe dla dekady edukacji
dla zrbwnowazonego rozwoju. Wyniki analizy przedstawiono w tabelach.

Tabela 1. pokazuje wyniki badania wybranych programéw z uwzglgdnieniem celow
ksztatcenia. Na podstawie przeprowadzonej analizy dokumentow stwierdzono, ze cele
ksztalcenia zwigzane z omawiang problematyka zawarte w programach nauczania
formutowane sg bardzo ogoélnie. Dotycza one wiadomosci, umieje¢tnosci oraz postaw
w zakresie inzynierii genetycznej, bioréznorodnosci, ochrony $rodowiska
przyrodniczego oraz ochrony zdrowia swojego i innych. Formulujac wspomniane cele
autorzy programéw nie odnosza si¢ do szczegdtowych problemdéw, umozliwiajacych
ksztalcenie dla ekorozwoju. W zapisie celéw brak takich pojg¢ jak rolnictwo
ekologiczne, ochrona morz i oceandéw, zmiany klimatu, zrbwnowazona urbanizacja,
problem katastrof czy energii. Ogolne sformutowanie celow nie wyklucza jednak
mozliwos$ci realizowania szczegodtowej problematyki bedacej przedmiotem edukacji
na rzecz zrownowazonego rozwoju. Dobor tej problematyki zaleze¢ wiec bedzie
od interpretacji celu ogodlnego oraz materialu nauczania zawartego w programie
i przedstawionegow podreczniku. Porownanie liczby celow poswigconych problemom
rozwoju zréwnowazonego stawia na najlepszej pozycji program Wydawnictwa
Operon. Dwa pozostale programy wypadaja tak samo. Warto podkresli¢, ze tylko
w programie Wydawnictwa Nowa Era zawarto cel, w ktorym uzyto pojecie dziatania
na rzecz zrOWHOWAzZonego rozwoju.
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Tab.1. Poréwnanie wybranych programéw nauczania w zakresie celow ksztalcenia
zwiazanych z problemami bedacymi przedmiotem edukacji na rzecz zréwnowazonego

rozwoju
Problemy bedace Program nauczania (wydawnictwo)
przedmiotem edukacji na Operon Nowa Era WSiP
rzecz ekorozwoju (Liczba celéw) (Liczba celéw) (Liczba celow)
Degradacja srodowiska 3 3 2
Rolnictwo ekologiczne 0 0 0
Biordznorodnosé 4 1 1
Ochrona laséw 0 1 1
Ochrona moérz i oceandéw 0 0 0
Zmiany klimatu 0 0 0
Zréwnowazona urbanizacja 0 0 0
Zapobieganie katastrofom i 0 0 0
tagodzenie ich skutkow
Zréownowazone relacje miedzy
cztowiekiem a biosferg 8 3 3
Walka z HIV i AIDS 3 1 2
InZyni’eria ger}etyczna a ’ ) 0
srodowisko
Zasoby naturalne
Energia 0 0 0
Razem 21 12 12

Poroéwnanie materialu nauczania, zawartego w programach, uwzgledniajagcego
problematyke zréwnowazonego rozwoju wskazuje na istotne rdznice migdzy
poszczegdlnymi dokumentami (Tabela 2). Najwigksza liczba haset zwigzanych
z omawiang problematyka zostata odnaleziona w programie Wydawnictwa Operon,
nast¢gpnic Wydawnictwa Nowa Era i WSiP. Uwage zwraca duza roznica migdzy
analizowanymi programami. Do zagadnien szeroko realizowanych, w kazdym
z programéw nalezy bioréznorodnos$¢ i inzynieria genetyczna. Ponadto w programie
Operonu duzo miejsca poswieca si¢ problematyce AIDS/HIV, a takze tylko tu pojawia
si¢ hasto: zmiany klimatu i katastrofy ekologiczne. Program Nowej Ery, jako jedyny
z analizowanych, w materiale nauczania uwzglednia pojecia dotyczace zasobow
naturalnych, energii i ekorozwoju Polski. Za§ w programie WSiP mozemy odnalez¢
tresci zwigzane z rolnictwem ekologicznym i ochrong lasow. W materiale nauczania
zadnego z trzech programow nie pojawiaja si¢ pojecia takie jak ochrona morz
i oceandw i zrbwnowazona urbanizacja.
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Tab.2. Poréwnanie wybranych programow nauczania w zakresie materialu nauczania
obejmujacego problemy bedace przedmiotem edukacji na rzecz zréwnowazonego rozwoju

Problemy bedace Program nauczania (wydawnictwo)
przedmiotem edukacji na Operon Nowa Era WSiP
rzecz ekorozwoju (Liczba celéw) (Liczba celéw) (Liczba celow)
Degradacja $rodowiska 2 2 2
Rolnictwo ekologiczne 0 0 4
Biordznorodnosé 18 5 5
Ochrona laséw 0 0 1
Ochrona moérz i oceandw 1 1 1
Zmiany klimatu 5 0 1
Zréwnowazona urbanizacja 0 0 0
Zapobiegarllie. katastrofom 1 3 0 0
tagodzenie ich skutkow
Zrownowazone relacje migdzy
czlowiekiem a biosfera 6 2 0
Walka z HIV i AIDS 12 3 0
InzyniFria ger}etyczna a ] 6 3
srodowisko
Zasoby naturalne 0 3
Energia 0 3
Razem 54 24 16
Whioski

Analiza trzech najbardziej popularnych programdéw nauczania biologii w zakresie
podstawowym w liceum wykazata, ze :

- Ksztalcenie biologiczne umozliwia w pewnym zakresie edukacje dla
Zrdéwnowazonego rozwoju,

- Nasilenie omawianej problematyki jest jednak inne w kazdym z omawianych
programow, na co wskazuje poréwnanie celow ksztalcenia i materialu nauczania,

- Najwigksza liczba celow 1 hasel w materiale nauczania dotyczacych problematyki
zrownowazonego rozwoju znajduje si¢ w programie wydawnictwa Operon,

- Konieczna jest analiza materialu nauczania zawartego w podrecznikach nauczania
stanowigcych obudowe badanych programow w celu okreslenia w jaki sposob
problemy umozliwiajace edukacje dla ekorozwoju zostaty zaprezentowane uczniom.

- W celu okreslenia zwigzku miedzy stwierdzonymi réznicami w programach
nauczania i podrgcznikach a efektywnoscia edukacji na rzecz zrownowazonego
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rozwoju planuje si¢ przeprowadzenie stosownych badan.
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Abstract

Research in science didactics, based on questionnaires, requests to have an exact clas-
sification of respondents, which allow clarifying results obtained by the respective
research. Generally different formal and non-formal indicators are used such as gender
and localisation of respondents, as well as their socioeconomic background etc. In this
article another approach to classify 15 years old respondents’ cohort - according to
their attitude to school science both from personal and collective interest - has been
tested, by using internal indicators, calculated as new sum-variables. Four typological
groups of respondents have been distinguished, namely: science-negationists, dutifuls,
science-enthuasists and choosies, which give a good instrument for similar studies,
based on research into attitude towards school science.

Keywords: science didactics, indicators, typological groups, school science

Various researches into science didactics, including international comparative
studies, frequently demand for analysis of not only whole cohorts of respondents
but also separate selected groups, which generally allows for better characterisation
of the society divisions represented by the respective respondents. Along with such
traditional criteria as gender, localisation, etc. recently researchers have started to apply
also more complex indicators like Human Development Index (HDI), respondents’
socio-economic background, and others. If the selected groups are large enough these
indicators reveal interesting results.

Our studies are based on the questionnaires from the international project ROSE
[1] filled out by respondents in Latvia and Finland (Spring, 2003) and later in Latvia
(Winter 2007/2008). Applying the idea of forming new variables [2] we set the task to
work out the methodology for analysing the results of ROSE project taking students’
attitude towards school science, based on their self-evaluation of their interest in this
sphere, as an indicator.

The questionnaire of ROSE project contains a whole section (Item F; My science
classes), consisting of statements like “School science is interesting (F02); I like school
science better than most other subjects (F05); I think everybody should learn science
at school (F06); I would like to have as much science as possible at school (F15)” [1].
Research of students’ interest in science reveals that it consists of both their personal
interest, which is more or less linked to their values, as well as of interest connected
to society s science needs, respectively — students’ understanding in this context. From
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the 4 statements above we can calculate two pairs of new sum-variables, combining
a) variables (F02/F05) and (FO6/F15); b) variables (F02; FO5; F15) un (F06). To make
the further process easier, variables F02; FO5; F06; F15, which initially were encoded
as values 1; 2; 3; and 4 in Likert scale were given new codes, respectively — values 1
and 2 were encoded as 0 (no), but values 3 and 4 as 1 (yes).

Table 1 TYPOLOGICAL GROUPS OF RESPONDENTS IN ROSE PROJECT (2003)

Alternative A Alternative B

Total I II m | Iv I II 1 | v

number 1065 | 516 | 137 | 248 | 158 | 277 | 319 | 383 | 68

percent 100 | 48.7 11291234149 26.5 | 30.5 | 36.6 | 6.5

Latvia
M aver 2.64 | 2.50 | 2.68 [2.88 [2.70 | 2.46 | 2.55 | 2.84 | 2.77
1Topics % | 639 | 519 | 71.3189.8|65.7| 463 | 57.4 | 83.3| 77.8
Number 3666 | 2357 | 257 | 533 | 421 | 1566 | 936 | 774 | 276
precent 100 66.1 | 7.2 | 149 | 11.8 | 44.1 | 264 |21.8| 7.8
Finland

Maver | 236 | 2.24 [2.53 2,69 248 2.17 | 2.40 [ 2.63 ] 2.50

1Topic 343 | 21.3 | 52.8 | 74.1 | 463 | 14.8 | 38.0 | 66.7 | 48.1

I Total number of topics that the majority of respondents from a certain group wish to learn

(M>2,5)

Two new alternatives (A and B) of respondent groups were obtained (Tablel). The
division of typological groups in both versions correlates quite well (rpipjand = 0,754;
I'Latvia = 0,722). Taking into account respondents’ personal interest in school science
as well as their understanding of the social importance of science (science for all)
we can distinguish 4 groups, namely: science-negationists (1), dutifuls (1), science-
enthusiasts (I11) and choosies (IV). The biggest group in both countries is science-
negotionists (alternative A). In alternative B there is not cogent and unequivocal
predominance of any typological group.

The results obtained analyzing the average mean value in sections A, C and E
(Mayer Table 1) reveal that there are significant statistical differences among
typological groups (p < 0,000), except only when groups II and IV are compared (p
= 0.827 among Latvian, and p = 0.109 among Finnish respondents within alternative
A). This allows maintaining that in general the method of distribution respondents’
according to their attitude towards school science could be considered acceptable, i.e.
there exist statistically significant differences among separate groups of students, and
the criterion ‘Students’ attitude towards school science’ can serve as an indicator in
this type of comparative research.

However, it has been found that the usually so expressive and statistically
significant differences between girls and boys within typological groups formed
mainly according to students’ attitude towards school science are either slight (among
Latvian respondents (Table 2, Latvia)) or are noticeable only in separate cases (Table
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2, Finland). This means that the biological differences between genders so often
seriously considered when explaining the differences between results of boys and girls
in comparative science researches become less relevant when we speak of students’
attitude towards school science. But:
1. Is the number of girls and boys within a typological group proportional to the
gender division within the whole cohort of respondents?
2. Is the number of girls and boys within the respective typological group in the
particular country more or less constant or does it change over years?
Table 2 Gender differences, measured by t-test as p-value (test variable AverageACE)

Latvia, 2003 Finland, 2003
Groups - - - -
Alternative A Alternative B Alternative A Alternative B
1 0,621 0.320 0.000* 0.001*
II 0.851 0.687 0.030* 0.174
111 0.913 0.195 0.031* 0.002*
v 0.332 0.421 0.106 0.300

* significant difference, p<0.05, a.=0.95

As revealed by earlier studies [3], among Latvian respondents the division of boys
and girls into typological groups (alternative A) statistically differs greatly from their
division within the whole selected cohort, whereas in Finland the difference is slight.
While within alternative B, both in Latvia and Finland, the proportion of boys and girls
in separate typological groups is significantly different from the gender proportion in
the whole cohort.

Table 3 RESPONDENTS’ DIVISON INTO TYPLOGICAL GROUPS IN LATVIA

(percentage)
Groups | Alternative A Alternative B | Groups | Alternative A Alternative B
2003 | 2008 | 2003 | 2008 2003 | 2008 | 2003 | 2008
I 44,8 55,2 26,1 33,7 I 24,0 17,7 36,3 29,8
II 11,8 11,6 31,1 30,2 v 15,4 15,5 6,4 6,2

To answer the second question in January-March (2008) questionnaires were
repeatedly distributed in the 25 Latvian schools which had taken part in the previous
session of ROSE project in 2003 (704 respondents in 2003; 743 respondents in 2008).
More or less noticeable change can be observed only in groups I and III in both
alternatives (Table 3), correspondingly the number of science-negationists has grown,
while that of science-enthusiasts has decreased.

Whereas in groups II and IV (both alternatives), the numbers of respondents (in
percent) have practically remained stable. Moreover Table 4 reveals that on average
the indicators of particular groups have not significantly changed regardless the
fact that 5 years have passed and totally different students have participated. This
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means that the indicator “Students’ attitude towards school science” is a relatively
constant value. Unfortunately the methodology of ROSE project does not allow for an
unequivocal explanation of neither how typological groups are formed nor according
to what criteria the answers of respondents from different groups are selected, although
we suggest that the more realistic could be alternative A — our opinion testify that the
majority of 15 y.o. students in our countries have sooner a negative attitude to school
science as positive.
Table 4 COMPARISON OF RESPONDENTS FROM 25 Latvian schools

Alternative A Alternative B
§. 2003 2008 2003 2008
g Topics1 Topics1 Topics1 Topicsl
Maver Maver Maver Maver
n % n % n % n %

—

2,53 | 58 | 53,7249 | 56 |51,9 248 | 52 | 481|246 49 |454
I (2691 76 | 70,4 2,68 | 74 |685]257| 64 |593]259] 65 | 60,2
Inr | 2,871 9 [ 889285 91 | 843 (284 92 |852]283| 8 | 824
IV (2,74 78 [ 722 12,73 | 82 |[759 277 8 | 78,7256 61 |56,5

I Total number of topics that the majority of respondents from a certain group wish to learn
(M>2,5);

Maver — average mean value for whole Issue ACE

SUMMARY

Applying the instruments of the international comparative study ROSE it is
possible to form new division of respondents’ typological groups based on the
students’ self-evaluation of their attitude towards school science. There can be two
alternatives of typological groups formed, within statistically significant differences
among typological groups have been detected. It has been found that in both countries
the gender proportion in separate groups differs from the gender proportion in the
whole cohort. At the same time within each particular group gender differences are
inexpressive, which means that the students’ attitude towards school science prevails
over their possible influence of respondents’ biological differences in the context of
science.

This, as well as the comparatively slight change detected comparing the results
from 2003 and 2008 obtained in Latvia, allows us to maintain that the respondents’
distribution into separate typological groups does not change much over time. This, in
turn, means that the indicator ‘Students’ attitude towards school science’ is a sufficiently
stable value and can be applied in ROSE studies, as well as in other similar projects,
which deal with students’ attitude to school science.

The alternatives A and B are relatively equal, although the alternative A seems
more realistic due the observed relatively great number of respondents with negative
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attitude to school science, but the choice of a particular alternative in each case can
depend on additional factors which require further studies.
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Energy via Computer aided project Integrated e-Learning

The contribution deals with the new strategy called Integrated e-Learning (INTe-L)
implemented in physics teaching in the form of project oriented learning. INTe-L
method is based on the learners’ motivation and interactivity and has three basic parts:
a) a real experiment or real remote experiment via Internet, b) a virtual experiment
— simulations and models, ¢) e-textbooks or the other e-materials. The project “Energy
in the nature, technique and society”, realized in the years 2007 and 2008 in primary
school Ludanice, Slovakia, presents how it is possible to include the elements of INTe-
L method into the project oriented learning and thus increase students’ activity, crea-
tivity and independence. There is also presented the collection of links for physical
web pages, applets, simulations and real remote experiments related to the particular
topic.

Keywords: project, energy, Integrated e-Learning, experiments, remote experiments

Uvod

Stcasna doba kladie na vedu stale va¢si doraz. Mnozstvo zakladnych poznatkov,
ktoré by mal jedinec obsiahnut sa neustile zvysuje. Skoly viak végsinou pokraduju
v odovzdavani vedomosti spdsobom, ktory ziakov nemodze nadchnut’ a Casto ani
zaujat’. Slovny popis nikdy dokonale nevystihuje skuto¢nost’. Akokol'vek moze byt
ucitelov odborny vyklad prirodného javu zaujimavy, ziak nemusi pochopit’ jeho
podstatu a zmysel len zo slov. Podl'a viacerych vyskumov travi vacsina uéitel'ov viac
nez 60% vyucovacieho ¢asu hovorenim. Pocuté poznatky spravidla nemaji dlhodobé
trvanie. Pri vyucbe sa vizualne informacie javia ovela efektivnejsie ako verbalne.
Hovori sa, Ze jeden obrazok nahradi tisic slov. Naju¢innejSou metdédou zapamétania
si a pochopenia uciva je, ked’ sa ziak sam aktivne zapoji do vychovno-vzdelavacieho
procesu nielen odpoved’ami na otazky, ale samostatnym hl'adanim odpovedi napriklad
formou projektového vyucovania. G. Petty zastava ndzor, ze projektové vyucovanie
dava ziakom moznost’ vyuzivat’ a rozvijat’ intelektualne zruc¢nosti vyssieho radu, ako
napr. tvorivost, lateralne myslenie, hodnotenie, analyzu a syntézu [1]. Najnovsie
informacno-komunikaéné technologie (IKT), v ramci ktorych nachadza vo vychovno-
vzdelavacom procese Coraz §irSie uplatnenie prave internet a jeho vzdialené a virtualne
najroznejsich skolskych projektov [2]. Pocas snahy o SirSie zavedenie IKT a menovite
i vzdialeného experimentu do priamej vyucby na uzemi SR vznikla metdda, ktorej
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autori dali nazov Integrovany e-Learning (INTe-L) [3]. Je to Specificky pojem,
ktory sa netyka len vyucovacieho predmetu fyzika, ale aj ostatnych prirodovednych
predmetov, v ktorych pozorovanie javov a experimentovanie tvoria vyznamnu sucast’
vyucovania.

2 Projektové vyucovanie v spojeni s podporou INTe-Lu

INTe-L - je metdda zalozena na vyuzivani troch zakladnych komponentov:
a) experimentu - realny vzdialeny experiment na Internete (obr. 1);

b) simuldcii a interaktivnych appletov - ako jednej z foriem virtualneho
experimentu (obr. 2);

¢) e-uc¢ebnice alebo Studijné materialy [4].

A ISES - Internet School Experimental System: Crossroad - Wicrosoft Internet Explorer
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Obr. 2 Ukazka simulacie

http://phet.colorado.edu/new/simulations/sims.php?sim=Gas_Properties [6]
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V skolskom roku 2006/2007 i v tomto Skolskom roku sme realizovali v Zakladnej
Skole Ludanice projektové vyucovanie. Téma projektu bola ,Energia v prirode,
technike a spoloc¢nosti®. Vzhl'adom na to, ze téma je vel'mi rozsiahla, rozdelili sme
cely projekt na sedem Ciastkovych projektov s témami:

1. Polohova a pohybova energia telesa, ich vzajomné premeny a suvislost' s
prdcou sily.

2. Vnutorna energia telesa. Teplo. Zmena vnuitornej energie telies pri konani
prdce silou a pri tepelnej vymene.

3. Atom. Atomové jadro.

4. Prirodzend a umela premena prvkov, radioaktivita.

5. Premena energie Stiepenim jadier uranu, retazova reakcia.

6. Druhy energie. Obnovitelné a neobnovitelné zdroje elektrickej energie.

7. ZvySovanie spotreby energie a jej nepriaznivé nasledky.

Ziaci sa pred pracou na projekte rozdelili do trojélennych skupin, kazda skupina
pracovala na jednom pocitaci. Na zaklade zadani ziaci postupne vypracovali projekty
k jednotlivym témam.

B2 Microsoft PowerPoint - [Projekt 4b] (@&
) sibor Uprawy Zobra¥ VOHY Foms Wistop Pressntéds Ofno Pomomnk  Adobe POF - x
113 4 A MEEY - - B I U S A EFE A- e B
s-mp

[ oretiad Y smimiey \_X ~

» PIERRE CURIE -francizsky fyzik, skamal
magnetické viastnosti latok

= MARIE CURIE SKLODOWSKA - rodacka z
Polska, fyzicka a chemicka. Spolu s
manZelom skumali rédioaktivitu, objavili
rédium a polénium.
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Obr. 3 Ukazka z projektu v PowerPointe

Zadanie projektu, v ktorom su zaradené vsetky prvky INTe-Lu mé nasledovnu
Struktiru:

1. Uvod / Motivécia Ziakov.

2. Ulohy, ktoré maju Ziaci splnit’ - tento bod obsahuje aj www stranky appletov,
simuldcii a redlne vzdialenych experimentov, ako aj insStrukcie k redlnym
experimentom, ktoré¢ stivisia so spracovavanou problematikou.

. Ciele v kontexte u¢ebnych osnov.
. Postup prace na projekte.
5. Integracia vyucovacich predmetov.
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6. Zdroje informacii / u¢ebné materialy — ponuka internetovych stranok,

z ktorych mozu ziaci Cerpat’ informacie.

Cas vymedzeny na projekt — ¢asova dotéacia jednotlivych bodov postupu.
Pomocnik — zoznam pomdcok, ktoré mozu ziaci vyuzivat.

. Vystupy projektu.

10. Hodnotenie — spdsob, ktorym budu ziaci hodnoteni.

11. Prilohy.

Po skonceni prace na jednotlivych projektoch nasledovala prezentacia, diskusia a
spolo¢né hodnotenie projektov podl'a vopred stanovenych kritérii.

© o0

Aby bola zarucena aj spdtna viazba uciva rozpracovaného v projektoch, k danej téme
boli vypracované pracovné listy. Ulohy, ktoré Ziaci rieili, ich podnecovali k hPadaniu
dalsich poznatkov, tvoreniu, skiimaniu a overovaniu. Pri vypracovavani projektov
museli ziaci siahnut’ po poznatkoch ziskanych v roznych predmetoch. Vysledok ucenia
a tiez efektivity prace na vyucovacej hodine je v prvom rade ovplyvneny Zelanim
ziaka ucCit’ sa a zalezi na jeho zadujme o predmet. Umenie pedagdga by malo spocivat’
v jeho schopnosti vzbudit’ tento zaujem o predmet. Jeden zo spésobov ako to docielit,
je zainteresovat ziakov do tvorby projektov prostrednictvom projektového vyucovania
s vyuzitim INTe-Lu a takto ich priviest’ k skutoénej praci, aj ked’ povazuju predmet
za nudny a inklinuju k pohodliu a pasivite. Pri praci na projektoch maji ziaci dostatok
prilezitosti vyskuasat’ si rieSenie problémov skuto¢ného sveta, problémov, ktoré sa
oplati riesit. V realnom svete nebudii mat’ Ziaci po ruke nikoho, kto im da hotové
informacie, preto ich treba naucit’ hladat, triedit, ukladat’, spracovavat’ a vyuzivat
ziskané informacie. Praca na projektoch ziakov urCite nezat'azuje, ale prave naopak
ich motivuje, podnecuje ich zvedavost, tvorivost, samostatnost, komunikativnost.
Nauéme sa zit' s inymi a vazit si ich. Vzdajme sa pokusov zmenit’ ziakov od zakladov.
Kazdy ¢lovek ma svoje silné stranky a schopnosti, ktorych vyuzitie posiliiuje timova
spolupracu [8]. Vzdy je vSak potrebné mat’ na pamaiti, Ze kto chce ucit’ inych, musi
hovorit’ hlasom lasky.
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Abstract

In the paper I present the ethical dimension of diagnostic studies conducted by teach-
ers and examiners and address the following problems: their responsibility, observance
of dignity as well as fairness of the assessment performed on the basis of research out-
comes. The multiplicity of the roles played by the teacher-diagnostician: that of a tutor
supporting students’ development, that of an objective researcher, that of an impartial
judge, that of a righteous citizen — locates him in a, which requires: (1) observance of
the norms and principles stipulated by conscience; (2) conformity to ethical standards
adopted by a social community that the teacher belongs to; (3) conduct consistent with
dictates and bans of the law instituted.

Keywords: educational diagnosis, normative tri-unity, responsibility.

Badania diagnostyczne naleza do jednych z najczesciej i najpowszechniej
wykonywanych badan edukacyjnych. Zazwyczaj jednak ograniczaja si¢ do diagnozy
osiagni¢¢ uczniow w zakresie wiadomosci 1 umiejetnosci przedmiotowych, jako ze
przede wszystkim tym wymiarem ksztalcenia Zywo interesuje si¢ nauczyciele, ich
wychowankowie, nadzor pedagogiczny, jednostki prowadzace szkoly oraz media.
Niestety, badania te w polskim systemie o$wiaty sa rzadko realizowane w ramach
diagnozy rozwinigtej (pelnej, pigcioetapowej), wymagajacej rozpoznania badanego
stanu rzeczy, okreslenia jego genezy, znaczenia, fazy obecnej oraz prognozowania
dalszego rozwoju [1], jako Ze sg ograniczane tylko do jednego etapu - rozpoznania
stanu rzeczy. Ma to miejsce nie tylko podczas przeprowadzanych okresowo egzaminow
zewnetrznych czy badan PISA, ale rowniez podczas diagnoz wykonywanych przez
nauczycieli w ramach nauczanych przedmiotow. Dzigki owym badaniom maja
oni mozliwo$¢: uzyskania informacji wyjasniajacych przebieg, wyniki i skutki
ksztatcenia; podnoszenia trafnos$ci oceniania szkolnego; lepszego poznania zalezno$ci
miedzy kontekstem, wejsciami i dziataniami, a efektami ksztafcenia; poznania
wplywu postaw uczniow wobec ksztalcenia na jego przebieg [2]. Na podstawie
wynikoéw badan diagnostycznych sa w stosunku do uczniéw podejmowane okreslone
czynnosci dydaktyczne, ktore znaczaco wptywaja na ich przebieg uczenia sig, a nadto
modyfikuja nauczycielskie praktyki dydaktyczno — wychowawcze oraz podejmowane
przez poszczegolne placowki dziatania, zmierzajace do uzyskania wysokiej pozycji
w rankingu szkot. Jesli §wiadomos¢é owych diugofalowych konsekwencji diagnozy
towarzyszy badaczom, staje si¢ zrodtem do$wiadczanych przez nich dylematow
natury moralnej, poprzez ktore ujawnia si¢ etyczny wymiar diagnozy edukacyjnej.
Zaréwno podczas prowadzenia badan, analiz i interpretacji wynikow, jak tez podczas
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dziatan na ich podstawie podejmowanych, pojawiaja si¢ pytania o sens owych diagnoz.
Pytania te, zadawane w kontekscie odpowiedzialnosci za skutki wykorzystanej dzieki
diagnozom wiedzy o uczniu, wyptywaja m.in. z wielo$ci wzajemnie sprzecznych rol,
jakie pelni nauczyciel-diagnosta. Stara si¢ on bowiem by¢ rownocze$nie wychowawca
wspierajacym rozwoj ucznia, sprawiedliwym s¢dzig, obiektywnym badaczem, prawym
obywatelem, osobg realizujaca indywidualne cele zyciowe. Poprzez wypelnianie owych
r6l zostaje zobowigzany: (a) przez siebie samego - do przestrzegania norm moralnych
i zasad dyktowanych sumieniem; (b) przez innych ludzi - do podporzadkowania
normom etycznym przyjetym przez wspolnote spoteczna, do ktorej nalezy; (c) przez
prawo stanowione - do postgpowania zgodnego z jego nakazami i zakazami [2].

Jak wywiazuje si¢ z tych zobowigzan prowadzac w ramach swojego przedmiotu
wlasne badania diagnostyczne?

Wymienione jako pierwsze - reguly prawa moralnego, sa zbiorem znanych
badaczowi warto$ci i norm (wartosci wskazuja, do czego winien on dazy¢, a normy
— jak wartosci te osiagac). Zazwyczaj wigza si¢ one z kulturowymi regutami
sposobu zycia, jako regulami najbardziej pozadanymi i oczekiwanymi w danej
spotecznoscei, ale akceptowanymi przez diagnostg indywidualnie. W podejmowanych
decyzjach, ocenach czynow wiasnych i innych os6b, odwotuje si¢ do glosu sumienia,
okreslanego jako ,,pole wrazliwos$ci, wewngtrzna instancja, ktorej obecnos¢
pojawia si¢ w doswiadczeniu, i ktoéra co$ nakazuje, albo czego$ zakazuje” [4].
Tym samym w zgodzie z sumieniem oraz w ramach posiadanej wolnosci, on sam
decyduje o wlasnosciach skonstruowanego przez siebie narzedzia oraz o jakoSci
prowadzonego badania, a wigc o jego bezstronno$ci wobec ucznia, rzetelnoSci oraz
trafnosci. W efekcie konstruuje test czy kwestionariusz dobrej badz niskiej jakosci,
a jesli skorzysta z narzedzi juz wytworzonych, kazdorazowo winien je poddawac
adaptacji. Od postanowienia i konsekwencji badacza zalezy takze i to, czy podejmie
walke z oszustwem popelianym przez ucznidw podczas testowania, czy tez go
nie dostrzeze lub wrecz zaakceptuje twierdzac, iz nie ma obowigzku postepowac
zawsze w najlepszy z mozliwych sposobdw, gdyz wystarczy, ze postapi po prostu
»przyzwoicie” [5]. Co oznacza owo ,,przyzwoicie” zalezy juz nie tylko do badacza
i przestrzeganych przez niego zasad prawa moralnego, ale takze od narzuconych
przez spoteczenstwo obowigzkow, czyli od regut prawa etycznego.

Prawo etyczne cztowieka, jako istoty spotecznej, odwotuje si¢ do dwoch
autonomicznych zroédel: do natury ludzkiej jako zrodia prawa moralnego oraz do
norm etycznych bedacych wytworem kultury. Prawo etyczne wyznacza okreslone
spoteczne obowiazki nauczyciela — diagnosty, a spoteczenstwo, egzekwujac je,
ogranicza jego wolno$¢ kulturowo i historycznie ustanowionymi normami: nakazami,
zakazami, zwyczajami i obyczajami, obowigzujacymi cztonkéw wspolnoty dwojako;
po pierwsze - jako niepisane, ale powszechnie znane (cho¢ nie zawsze przestrzegane)
i zobowigzujace do przestrzegania normy umowy spolecznej lub — po drugie - jako
niesformalizowane kodeksy. Do tych pierwszych nalezy np., oczekiwanie uczniow
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i ich rodzicow, ze wszystkie dzialania nauczyciela stuza dobru wychowanka i z mysla
o nim s3 podejmowane, a prowadzone przezen badania wlasne, rowniez tym celom
podporzadkowane. Powszechnie zaktada si¢ takze, iz podczas tych badan uczniowie
nie dopuszczaja si¢ oszustwa i zadania rozwigzuja samodzielnie, a na pytania w
kwestionariuszu odpowiadaja zgodnie z prawda — cho¢ praktyka pomiarowa dostarcza
licznych przyktadow oszustw. Oczekuje si¢ rowniez, ze nauczyciel w postgpowaniu
diagnostycznym dotozy staran, by nie odebra¢ godnosci uczniom, co tez nie zawsze
podczas badan edukacyjnych ma miejsce. By wigc ograniczy¢ czy nawet nie dopusci¢ do
famania owych norm, opracowuje si¢ kodeksy etyczne, uwzgledniajace zar6wno dobro
moralne jednostek, jak i interes wspolnoty lub grupy spotecznej, ktorej sa cztonkami [6].
Na uzytek diagnostyki edukacyjnej zostaly opracowane: ,,Kodeks etyczny oceniania
szkolnego” [7], ,,Kodeks etyczny pomiaru dydaktycznego” [8], ,,Standardy dla testow
stosowanych w psychologii i pedagogice” [9] czy aktualnie projektowany ,,Kodeks
etyki egzaminatora”. Powstaty one w odpowiedzi na pilng potrzeb¢ unormowania
postgpowania diagnostow edukacyjnych i egzaminatoréw, ktorzy ze wzgledu na
petniong funkcj¢ maja mozliwosci osobistego wykorzystania wynikow i dopuszczenia
si¢ naduzy¢. Mialy tez przypominac o szczeg6lnej odpowiedzialnosci, jaka spoczywa
na badaczach wobec ucznidow, nauczycieli, spoteczenstwa i wobec instytucji.
Tymczasem w odniesieniu do tych kodeksoéw, podobnie jak w przypadku wszystkich
kodeksow etycznych, pojawiaja si¢ dwie przeciwstawne tendencje [10]. Zgodnie z
jedna z nich sg one traktowane jako zbior norm etycznych, jednak zarysowanych tak
ogolnikowo i mato precyzyjnie, ze wkrotce staja si¢ one zbiorem poboznych zyczen,
sporadycznie lub w ogoéle nie wcielanych w zycie. W mysl drugiej - dochodzi do
stopniowego utozsamiania sankcji moralnych z sankcjami prawnymi, co prowadzi do
instrumentalizacji norm moralnych i upodobnienia ich do norm prawnych. Te bowiem
zawieraja zasady (precyzyjniej niz kodeksy etyczne) pozwalajace rozwiazywac
konflikty miedzy powszechnie panujacymi w spoteczenstwie przekonaniami
moralnymi a odbiegajacymi od nich dzialaniami podejmowanymi przez diagnostow.

Normy prawa stanowionego sa ustalone przez panstwo lub w jego imieniu,
dotycza wiec wszystkich obywateli. Jednoznacznie okreslaja co jest dozwolone,
co zabronione, umozliwiajac - pod grozba okre$lonej kary — ich egzekwowanie,
niezaleznie do tego, czy ktos okresla je jako stuszne czy niestuszne moralnie [11].
Tyle tylko, ze w dokumentach o§wiatowych, ustalen dotyczacych badan edukacyjnych
nie poczyniono. Podj¢to je cze$ciowo: w statutach szkot, w Kodeksie Ucznia, w
niektorych Rozporzgdzeniach Ministra Edukacji Narodowej [12] regulujacych zasady
oceniania i klasyfikowania, czy w Konstytucji RP [13] oraz w Zaleceniach Komitetu
Ministrow Rady Europy [14] gwarantujagcych prawa ucznia, m.in. do informacji, do
prywatnosci, do wyrazania opinii, do wolno$ci od ponizajacego traktowania. A to
oznacza, ze staranie o nienaruszanie podczas diagnozowania godno$ci ucznia, na
réwni z zabieganiem o rzetelne przelozenie wynikow pomiaru dydaktycznego na
sprawiedliwg oceng, pozostawiono w gestii nauczycieli czy egzaminatoréw. I to ich
uczyniono ostateczng instancja podejmujacg decyzje na podstawie wynikow badan.
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Natozono na nich takze odpowiedzialnos$¢ za sens i jakos¢ prowadzonych badan;
odpowiedzialno$¢, ktorej ,,wszystkie odcienie znaczeniowe [...] taczy struktura: kto$
(jest odpowiedzialny) — za co$ — przed kim$ (przed czyms) — na podstawie czego$”
[15]. A to oznacza, ze odpowiedzialnych badaczy cechuje gotowo$¢ ponoszenia
konsekwencji, do wzigcia na siebie dobrych i zlych skutkow swoich wtasnych decyzji
[16] i czynow przed uczniami, ich rodzicami, cztonkami spotecznosci, ale i tez
przed soba samym. T¢ moralng odpowiedzialnos¢ ponosza uwiktani w normatywna
trojjednie, prowadzac badania w zgodzie z prawem moralnym, prawem etycznym
i z prawem stanowionym, wierni sobie samym w wywigzywaniu si¢ z powinnosci
dziatania na rzecz dobra wspoélnego.
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Abstract

Ciekawa chemia is an innovative, fully interactive package complying with contem-

porary didactics, teaching methods, and the needs of the teacher and the student. Clear

and interesting graphic solutions used in both printed and multimedia elements of the

package make it friendly to computer environment. The package comprises the fol-
lowing modules:

- three textbooks, each containing a student’s CD, periodic and solubility tables, as
well as practice and revision sections, including an interesting chemical compendium
for junior high school students;

- three activity books containing activities and problem tasks of various difficulty lev-

els, the so-called young experimenter sets, encouraging the student to carry out safe

experiments on their own, innovative recapitulations of thematic sections, as well as
board games to be played time and time again;

- two teacher’s books containing CDs with materials for edition which allow the teach-
er to modify curricula according to their and their school’s demands.

Keywords: chemistry, multimedia, experiment

Potrzeba przystosowania eksperymentow chemicznych do warunkow wspolczesne;j
szkoly oraz opracowania eksperymentow obrazujacych mechanizmy zjawisk
obserwowanych w przyrodzie, jak rowniez mozliwo$¢ wykorzystania technologii
informacyjnych dla prezentacji przebiegu tych eksperymentoéw, daty asumpt do
przeprowadzenia badan nad skutecznos$cig edukacyjna pakietu Ciekawa chemia [1]
w odniesieniu do wspomagania ksztatcenia eksperymentalnego uczniow gimnazjum
i szkot ponadgimnazjalnych. Problemowe i interdyscyplinarne ujecie tresci zawartych
w podreczniku Ciekawa chemia, nowoczesna i wielofunkcyjna struktura calego
pakietu pozwalaja na jego wlaczenie w system ksztatcenia przysztych i doksztatcania
czynnych zawodowo nauczycieli. Dzigki czemu maja oni okazj¢ do poznawania
nowych aspektéw korzystania z technologii informacyjnych w warunkach szkolnych.

Wsrod wielu elementow multimedialnych umieszczony na plycie dotaczonej
do podrecznika Ciekawa chemia szczegoélnie przydatny w rozwijaniu sprawnosci
manualnych mtodych chemikéw jest zbior 3-9 minutowych filmow edukacyjnych
o strukturze podajacej i problemowej, ukazujacych przebieg eksperymentow z chemii
i chemii $rodowiska.
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W celu zbadania skutecznos$ci dydaktycznej filmow o problemowej strukturze
tresci w porownaniu z filmami o strukturze podajacej przeprowadzono badania
pedagogiczne w kilku gimnazjach miasta Poznania i Wielkopolski. Uczniowie zostali
podzieleni na dwie grupy, ktore petnity na przemian funkcje grupy eksperymentalnej
i kontrolnej. W grupie eksperymentalnej prezentowano filmy o problemowe;j
strukturze treSci, a w grupie kontrolnej — o podajacej. Na poczatku i koncu lekceji
uczniowie otrzymywali testy sprawdzajace ich wiadomosci, umiejetnosei i postawy.
Badania prowadzone w latach 2006/07 1 2007/08 oquiy 450 uczniow.

Rys. 1. Przebieg lekcji chemii pt. Badanie odczynu gléby, w czasie ktorej wykorzystano filmy
o podajacej strukturze tresci

1\
Rys. 2. Przykladowe sz qma z lekcji pt. Badame odczynu gleby, w ktorej wykorzystano filmy o

problemowej strukturze tresci

Lekcje w obu rodzajach grup odbywatly si¢ w pracowni chemicznej. Nauczyciel
dysponowat komputerem i rzutnikiem multimedialnym. Podczas lekcji, w czasie ktorej
postuzono si¢ filmem o podajacej strukturze tresci nauczyciel po rozdaniu uczniom
kart pracy zaprezentowat odpowiednig sekwencj¢ filmowa, w ktorej zostalty omdéwione
najwazniejsze zagadnienia zwigzane z tematem lekcji. Sekwencja ta przedstawiata
doswiadczenia, ktore byly dla uczniow instrukcja do wykonania eksperymentow
chemicznych. Po projekcji filmu uczniowie odpowiadali na pytania nauczyciela
korzystajac z notatek poczynionych w kartach pracy, a nastgpnie wykonywali
eksperymenty przy stole nauczycielskim. Podczas lekcji wspartej wykorzystaniem
filmu o problemowej strukturze treSci nauczyciel prezentowal uczniom film we
fragmentach, zatrzymujac go przed wynikiem do$wiadczenia prezentowanego na
ekranie komputera. Uczniowie przewidywali jaki bedzie wynik do$wiadczenia,
odpowiadali na zadawane w filmie pytania, dyskutowali z nauczycielem, korzystajac
z notatek poczynionych podczas ogladania sekwencji filmowej. Nauczyciel czekal
na odpowiedzi uczniow, weryfikowal je, nastgpnie odtwarzal kolejng czegs¢ filmu,
sprawdzajac jednoczesnie poprawnos¢ wypowiedzi ucznidw. Po zakonczeniu emisji
uczniowie wykonywali eksperymenty w grupach, przy stotach uczniowskich.
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Podsumowanie wynikoéw badan prowadzonych w gimnazjach

Przyrost wiedzy w grupie eksperymentalnej, w ktorej ogladano filmy o problemowej
strukturze tresci byl mniejszy o ok. 30% niz przyrost wiedzy w grupie kontrolnej,
w ktorej uczniowie ogladali filmy o podajacej strukturze tresci. Jednak ubytek wiedzy
(mierzony w badaniach dystansowych w stosunku do badan koncowych) okazat si¢
mniejszy dla grup eksperymentalnych o 10%, a wigc uczniowie ogladajacy filmy
o problemowej strukturze tre$ci pamietali po dluzszym czasie wigcej niz uczniowie
ogladajacy filmy o strukturze podajace;.

Podczas analogicznych badan prowadzony w szkolach licealnych stwierdzono,
ze przeciwnie niz w gimnazjach, w szkoklach ponadgimnazjalnych przyrost wiedzy
w grupie eksperymentalnej, w ktorej ogladano filmy o problemowe;j strukturze tresci byt
wickszy o 14% niz przyrost wiedzy w grupie kontrolnej, w ktorej uczniowie ogladali
filmy o podajace;j strukturze tresci. Ubytek wiedzy (mierzony w badaniach dystansowych
w stosunku do badan koncowych) byl mniejszy dla grup eksperymentalnych o 4,5%,
a wigc uczniowie ogladajacy filmy o problemowej strukturze tre$ci wigcej pamictali
po dtuzszym czasie.

Wyniki te byty zaskoczeniem dla badaczy. Sadzono bowiem, ze metoda problemowa
okaze si¢ skuteczna w kazdej sytuacji dydaktycznej, niezaleznie od wieku uczniow.
Uzyskane dane kaza jednak sadzi¢, ze by metoda ta byla skuteczna edukacyjnie
konieczne jest osiagnigcie odpowiedniego wieku uczacych sig, a co za tym idzie ich
odpowiedniego poziomu myslenia. Jest to rowniez zwigzane z charakterem polskiego
szkolnictwa, w ktorym ciagle jeszcze zbyt duzy nacisk kladzie si¢ na odtwarzanie
wiadomosci, a za maty na samodzielne mys$lenie. Wskutek czego uczniowie obawiaja sig,
iz nie sa w stanie podota¢ zadaniom, jakie w ich mniemaniu niesie metoda problemowa.
Nie wykazuja aktywnos$ci w obawie, iz swobodna ale niewlasciwa odpowiedz czy
niepoprawnie wykonana czynnos$¢ spotka si¢ ze zl oceng i krytyka. Rezultaty badan
dystansowych wskazuja jednak, ze jest to sytuacja przejSciowa. Ostatecznie metoda
problemowa spehita dobrze swoje zadanie w przypadku obu grup wiekowych, cho¢
w przypadku gimnazjalistow efekt ten byt widoczny dopiero po czasie.

Podsumowanie wynikow badan prowadzonych w gimnazjach

Uczniowie pracujacy z filmami o problemowej strukturze tresci osiggneli wyniki
gorsze niz uczniowie pracujacy z filmami o podajacej strukturze tresci. Wyniki te mozna
interpretowa¢ w ten sposob, ze uczniowie ci preferuja metod¢ podajaca, czyli wola, aby
tre$ci nauczania zostaly im przedstawione od poczatku do konca, dzieki czemu nie musza
samodzielnie mysle¢, jedynie wykonuja polecenia nauczyciela. Tendencje te zmienity
swoj charakter w badaniach koncowych. Uczniowie z grupy eksperymentalnej osiagneli
zdecydowanie wyniki lepsze. Moglo to by¢ spowodowane tym, ze na lekcji prowadzonej
metodg problemowa nauczyciel wymagal od uczniéw szczegélnej koncentracji uwagi
zardbwno merytorycznej, jak i manualnej. Taka intensyfikacja dziatan uczniow zmienita
weczesniejszy obraz uzyskanych przez nich wynikéw. Po czasie pamigtali wiecej i sprawniej
wykonywali czynnos$ci badawcze w poréwnaniu z uczniami grupy kontrolne;.
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Podsumowanie wynikow badan prowadzonych w liceach

Uczniowie licedw z grupy eksperymentalnej osiggneli wyniki lepsze niz uczniowie
z grupy kontrolnej. Mozna to interpretowaé w ten sposob, ze uczniowie na tym
poziomie ksztalcenia preferuja, by zajecia dydaktyczne byty prowadzone metodami
problemowymi, czyli, aby tre$ci nauczania i dziatania nauczyciela aktywizowaly ich do
samodzielnego my$lenia i dziatania, ktore uzaleznione sg od dojrzatosci intelektualne;
uczniéw. W badaniach koncowych zalezno$¢ ta utrzymata si¢, mianowicie uczniowie
z grupy eksperymentalnej osiagneli lepszy wynik niz uczniowie grupy kontrolne;j.
Bylo to spowodowane tym, iz na lekcji musieli skupi¢ si¢ na temacie, wykonywac
zadawane im polecenia i eksperymenty, dzicki czemu po czasie wigcej pamigtali niz
uczniowie z grupy kontrolnej oraz umieli wykonywaé eksperymenty.

Celem kolejnych badan byto poréwnanie efektywnosci pracy ucznidw grupy
eksperymentalnej, ktéra po zapoznaniu si¢ kolejnymi lekcjami przedstawionymi
w podreczniku Ciekawa chemia wykonywata doswiadczenia chemiczne, wzorujac si¢
nasekwencjach filmowych zawartych na ptytach doniego dotaczonych, zefektywnoscia
pracy ucznidéw grupy kontrolnej, ktéra wykonywata te same eksperymenty chemiczne
korzystajac z instrukcji w formie drukowanej. Obie grupy uczniow na poczatku i koncu
zaj¢¢ laboratoryjnych otrzymaty test wyboru. Uczniowie grupy eksperymentalne;j,
korzystajac z wszystkich modutow ptyty Ciekawa chemia, wykonywali eksperyment
ogladany wczesniej na ekranie monitora. Uczniowie grupy kontrolnej korzystali
w podobny sposdb z podrecznika i plyt, jednak z wylaczeniem sekwencji filmowych.
W zamian za to ogladali pokaz eksperymentu wykonany przez nauczyciela oraz
otrzymali instrukcj¢ pisemna, zgodnie z ktora mieli przeprowadzi¢ doswiadczenie.
Czynnosci ucznidéw podczas samodzielnej pracy byty rejestrowane za pomocg kamery
wideo. Badania objety 570 ucznidow w latach szkolnych 2006/2007 i 2007/2008.
Zajecia odbywaty si¢ w kilku poznanskich gimnazjach i ponadgimnazjalnych.

Etapy lekcji przedstawiajq si¢ nastepujaco:
1. Test poczatkowy
2. Praca z podrecznikiem Ciekawa chemia (wiadomosci teoretyczne)
3. Omowienie informacji zawartych w podreczniku i na ptycie CD-ROM
4. Praca z ptyta Ciekawa chemia (film zwigzany z tematem lekcji)
5. Omowienie eksperymentu (czynnosci laboratoryjne)
6. Wykonanie przez uczniéw eksperymentow, z mozliwoscig korzystania
z zasobow plyty (film, sprzet laboratoryjny, BHP)
7. Omowienie eksperymentu (wiadomos$ci merytoryczne, wnioski)
8. Praca z podrgcznikiem (stownik, wiadomosci teoretyczne)
9. Praca z ptyta CD-ROM (testy i zadania problemowe)
10. Omoéwienie trudnosci pracy na lekcji
11. Test koncowy, ankieta
12. Test dystansowy
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Rys. 3. Uczniowie podczas lekcji z podrecznikiem Ciekawa chemia

Na lekcji, podczas ktorej stosowano filmowg instrukcje wykonania doswiadczen
nauczyciel polecit uczniom samodzielne zapoznanie si¢ ze wskazanym zagadnieniem
opisanym w podreczniku i przedstawionym na plycie. Mieli oni przede wszystkim
obejrze¢ sekwencje filmowg oraz przeanalizowac pozostate elementy, tj. tresci, testy
i zadaniaproblemowe, sprz¢tjakibedzieim potrzebny do samodzielnej pracy, zawarto$¢
stownika. Nastepnie uczniowie samodzielnie wykonywali eksperyment. W czasie
pracy laboratoryjnej uczniow nauczyciel obserwowat przebieg kolejnych czynnosci,
odnotowujgc sprawnos¢ ich wykonania. Czynno$ci uczniow podlegajace ocenie:
montowanie aparatury, dobor odezynnikdéw, sposob wykonanie doswiadczenia.

Na lekcji podezas, ktorej uczniowie korzystali z instrukcji drukowanej uczniowie
samodzielnie zapoznawali si¢ ze wskazanym zagadnieniem zawartym w podreczniku
Ciekawa chemia, czyli pracowali podobnie, jak uczniowie grupy eksperymentalne;.
Nie mogli jednak korzysta¢ z modutu FILM. W zamian za to nauczyciel
zaprezentowal im przebieg do$wiadczenia. Po otrzymaniu drukowanej instrukcji
doswiadczenia uczniowie samodzielnie je wykonywali. Takze 1 w tej grupie podczas
pracy laboratoryjnej uczniéw nauczyciel obserwowat przebieg kolejnych czynnosci,
odnotowujac sprawnos¢ ich wykonania.

Z analizy poréwnawczej wynika, iz liczba btgdow laboratoryjnych popetnionych
przez uczniow w czasie wykonywania eksperymentéw byta mniejsza w przypadku
grupy korzystajacej z filmowej instrukcji przeprowadzenia do§wiadczenia. Osoby nie
ogladajace filmu mialy wigcej trudno$ci z wykonaniem poszczegélnych czynno$ci
laboratoryjnych. Badania dystansowe przeprowadzono po uplywie trzech miesi¢cy od
testu koncowego.

Podsumowanie wynikow badan prowadzonych w gimnazjum

Przyrost wiedzy w grupie eksperymentalnej, w ktorej ogladano film spetniajacy role
instrukcji wykonania do$wiadczenia byt wigkszy o 31% niz przyrost wiedzy w grupie
kontrolnej, w ktorej uczniowie korzystali z drukowanej instrukcji doswiadczenia.
Ubytek wiedzy (mierzony w badaniach dystansowych w stosunku do badan
koncowych) okazat si¢ mniejszy o 9% dla grup eksperymentalnych, a wigc uczniowie
pracujacy z filmowa instrukcjg doswiadczenia pamigtali po dluzszym czasie wiece;j,
niz uczniowie korzystajacy z instrukcji drukowanej wspartej pokazem nauczyciela.
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Podsumowanie wynikéw badan prowadzonych w liceach

Podobnie jak w gimnazjum, w szkole ponadgimnazjalnej przyrost wiedzy w grupie
eksperymentalnej, w ktorej ogladano film spetniajacy role instrukcji wykonania
doswiadczenia byl wigkszy o 11,5% niz przyrost wiedzy w grupie kontrolnej,
w ktorej uczniowie korzystali z drukowanej instrukcji doswiadczenia. Ubytek wiedzy
(mierzony w badaniach dystansowych w stosunku do badan koncowych) byl mniejszy
dla grup eksperymentalnych o 3,5%, a wigc uczniowie korzystajacy z filmowej
instrukcji doswiadczenia wigcej zapamigtali informacji z lekcji po dluzszym czasie.
Wiyniki te byly zgodne z oczekiwaniem osoby badajacej. Zatozono bowiem, ze metoda
problemowa okaze si¢ skuteczna w kazdej sytuacji dydaktycznej, niezaleznie od wieku
uczniéw i wyniki badan wtasnie to potwierdzity.

Rezultaty dystansowych badan wskazuja, ze metoda problemowa spetnita dobrze
swoje zadanie w przypadku obu grup wiekowych, tzn. w przypadku gimnazjalistow
i licealistow korzystajacych z filmowej instrukcji doswiadczenia, gdyz po czasie
uczniowie ci wykazywali si¢ wigkszymi wiadomosciami i umiejetnosciami niz
uczniowie grupy kontrolnej, w ktérej korzystano z drukowanej instrukcji doswiadczenia
wspartego jedynie pokazem nauczycielskim. Jak wiadomo, nauczyciel moze tylko raz
pokaza¢ na lekcji dane doswiadczenie, gdyz czas i niekiedy brak odczynnikéw obliguje
go do tego. Filmowa instrukcja przebiegu doswiadczenia spetnia swoje zadanie dobrze,
gdyz mozna odtwarzac¢ ja nieskonczenie wiele razy w celu zapamigtania czasem nawet
najmniejszego szczegotu przebiegu dos§wiadczenia.

Wyniki te stanowig nowo$¢ dydaktyczng, tak w literaturze krajowej, jak
i zagranicznej nie znaleziono rezultatéw adekwatnych do opisanych. Powszechnie
uwaza si¢ bowiem metod¢ problemowa za skuteczniejsza w wigkszoSci sytuacji
dydaktycznych, szczegdlnie w ksztalceniu przyrodniczym. Uzyskane dane kazg jednak
sadzi¢, ze by metoda ta byla skuteczna konieczne jest osiggnigcie odpowiedniego
wieku i poziomu intelektualnego uczacych si¢. Wprowadzanie opisanej metody
na zbyt wczesnym poziomie edukacyjnym moze spowodowaé nie tylko nizsze od
oczekiwanych efekty nauczania-uczenia si¢ (nawet przy zastosowaniu tak atrakcyjnych
srodkow, jak filmy, czy programy multimedialne), ale nawet zauwazalne obnizenie
zainteresowania poznawanymi tresciami.

Niezaprzeczalne walory metody problemowej (szczegdlnie mozliwos$¢ koncentracji
uwagi zardbwno merytorycznej, jak i manualnej uczacych si¢) potwierdzaja jednak
rezultaty przeprowadzonych badan dystansowych, ktore wykazuja, ze metoda ta spetnia
dobrze swoje zadanie edukacyjne w przypadku réznych grup wickowych, cho¢ efekt ten
bywa czasem widoczny dopiero po uptywie dluzszego czasu. Uzyskane wyniki badan
mogg mie¢ spektakularne znaczenie zardwno dla teoretykoéw dydaktyk stosowanych,
jak i dla tworcow srodkéw dydaktycznych wspomagajacych ksztatcenie.

Przedstawione wyniki badan pedagogicznych dowodza, iz podrgcznik Ciekawa
chemiawrazze swamultimedialng obudowa spetnitpoktadane wnimzadanie,amianowicie
przyczynit si¢ do zauwazalnej poprawy wynikow nauczania grup eksperymentalnych
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w obutypachszkol, zarowno w badaniach koncowych, jaki dystansowych w poréwnaniu
z grupami kontrolnymi. A wigc uczniowie korzystajacy z filmowej instrukcji wykonania
doswiadczenia sprawniej je wykonywali, popekiali niewiele bledéw laboratoryjnych,
umieli zastosowac wiedze zdobyta na lekcji wezesdniejszej.

Dokonano réwniez analizy mozliwosci wykorzystania podrecznika
w ksztalceniu przyszlych nauczycieli i nauczycieli czynnych zawodowo. Studenci
1 nauczyciele po zapoznaniu si¢ z pakietem Ciekawa chemia wypetniali ankietg,
przygotowali scenariusze zaj¢¢ z wykorzystaniem jego multimedialnych elementdw.
Badania objety 9 grup po 12 studentow Wydzialu Chemii Uniwersytetu im.
A. Mickiewicza w Poznaniu w roku akademickim 2006/2007 i 2007/2008. Zajgcia
ze studentami odbywaly si¢ w pracowni komputerowej Zaktadu Dydaktyki Chemii.

Rys. 4. Zdjecia studentow podczas pracy z pakietem Ciekawa chemia

Na poczatku zaje¢ z pakietem Ciekawa chemia studenci podchodzili do niego
z dystansem, jednak w miar¢ poznawania jego zawartoSci coraz sprawniej korzystali
z jego zasobow, wyszukiwali potrzebne informacje, zapoznawali si¢ z filmami,
modelami, animacjami, grami edukacyjnymi. Po takim przygotowaniu i przeprowadzeniu
lekcji w systemie microteaching studenci stwierdzili, ze chetnie korzystaliby
z podrecznika i1 dotaczonych do niego ptyt CD-ROM podczas swojej pracy w szkole.
Z wypetnionej przez nich ankiety wynika, ze chcieliby w przysztosci wzbogacac lekcje
chemii o programy multimedialne przed lub po wykonaniu eksperymentéw chemicznych
(45%) oraz przed lub po sprawdzianie (33%). Dla respondentow najcickawsze z pakietu
wydaly si¢ filmy (68%), testy i sprawdziany (20%) oraz gry edukacyjne (12%).

Pakiet Ciekawa chemia wykorzystano rowniez w ksztalceniu nauczycieli czynnych
zawodowo. Badania prowadzone w roku akademickim 2006/2007 i 2007/2008 objety
po ok. 80 nauczycieli czynnych zawodowo. Zajecia z nauczycielami odbywaly si¢ w
pracowni komputerowej Zaktadu Dydaktyki Chemii UAM w Poznaniu i konczyty si¢
wypetnieniem ankiety, ktéra miata na celu ustalenie nie tylko przydatnosci samego
produktu w procesie ksztalcenia chemicznego, ale réwniez probe okreslenia stanu
zaplecza komputerowego w szkotach wielkopolski i zakresu jego wykorzystania.

Na poczatku zajgé nauczyciele byli nieco sceptycznie nastawieni do pracy
z multimedialng cz¢Scig pakietu Ciekawa chemia. Moglo to by¢ spowodowane tym,
ze tylko 38% respondentow potwierdzito stosowanie multimedidow w rzeczywistosci
szkolnej. Nauczyciele obawiali si¢ prawdopodobnie, ze sobie nie poradza w pracowni
komputerowejiczesé znich faktycznie miata problemy ze sprawnym poruszaniem si¢ po
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programie, rozwigzywaniem niektorych zadan i pozytywnym zakonczeniem rozgrywek
edukacyjnych. Jednak w miar¢ poznawania materiatow multimedialnych praca byta
coraz sprawniejsza, a nauczyciele entuzjastycznie wypowiadali si¢ o zasobach
podrecznika i mozliwosci jego wykorzystania na swoich lekcjach. Twierdzili nawet,
ze beda organizowa¢ w swoich szkotach kolezenskie lekcje z wykorzystaniem plyty
Ciekawa chemia. Zauwazyli, ze mozna stosowa¢ $rodki multimedialne na zajeciach,
nawet jesli szkola nie dysponuje pracowniag komputerowa lub ma tylko pracownig
chemiczna, w ktorej jest jeden komputer. Z przeprowadzonej ankiety wynika, ze
nauczyciele majag w szkole dostgp do pracowni komputerowych. Uwazaja oni, iz
lekcje chemii moga i powinny by¢ wzbogacane programami multimedialnymi przed
lub po wykonaniu eksperymentow chemicznych (55%) oraz przed lub po sprawdzianie
(28%). Dla respondentéw najcickawsze z proponowanej oferty pakietu Ciekawa
chemia wydaly si¢ testy i sprawdziany (63%), wszelkiego rodzaju animacje (17%),
filmy (12%) i modele (8%). Po pewnym czasie stwierdzono jednak, Zze nauczyciele
stosuja otrzymane materialy multimedialne w mniejszym stopniu, niz to deklarowali
poczatkowo. Roznego rodzaju trudnosci, glownie techniczne, obnizaty poczatkowy
zapat. Warto jednak odnotowac, Ze ci sami nauczyciele coraz chetniej zglaszali sig
na kolejne warsztaty komputerowe, a takze do udzialu we wspoéttworzeniu portalu
edukacyjnego Partnerstwo dla Przysztosci.

Rys. 5. Zdjecia nauczycieli podczas zajec z pakietem Ciekawa chemia

Reasumujac, wyniki przeprowadzonych badan pedagogicznych potwierdzity
wysoka przydatnos¢ edukacyjng pakietu Ciekawa chemia oraz zamieszczonych
w nim filmow dydaktycznych o problemowej i podajacej strukturze tresci, jako
srodka wspomagajacego proces ksztatcenia chemicznego. Zauwazone zalezno$ci
wplywu stosowanej metody nauczania oraz rodzaju instrukcji do$wiadczenia daty
asumpt do zastanowienia nad przebiegiem ksztalcenia chemicznego na réznych jego
poziomach. Mozna bowiem sadzi¢, ze poczatkowo niesatysfakcjonujace badacza
wyniki ksztalcenia chemicznego realizowanego w gimnazjach z pomoca s$rodka
multimedialnego o problemowym uktadzie tresci wynikaty przede wszystkim z:

- nieznajomosci technik pracy umystowej, z ktorymi uczniowie spotkali si¢ by¢
moze po raz pierwszy (ksztatcenie w Polsce ma ciagle charakter podajacy);

- zaskoczenia nowa technika pracy, ktére paralizowato ciekawo$¢ poznawcza
uczniow i naturalng ich ch¢é uczenia si¢ przez stawianie pytan (ksztalcenie
w Polsce ma ciagle charakter kontrolno-oceniajacy, co jest czgsto zwigzane
z wieloma stresami natury psychiczne;.
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Przetamanie opisanych barier dato dobre wyniki w badaniach dystansowych. Na
ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze rozbudzanie ciekawosci badawczej niezaleznie
od poziomu edukacyjnego uczniow procentuje dobrymi i najlepszymi wynikami
ksztatcenia. Warto tez raz jeszcze przypomnie¢ ku zastanowieniu dydaktykow
przedmiotu, ze wickszo$§¢ ucznidow uzyskata duzo lepsze efekty w pracach
laboratoryjnych, jesli korzystali z instrukcji multimedialnej w postaci filmu lub
programu komputerowego. Ten sposob okazat si¢ skuteczniejszy niz prezentacja
analogicznego eksperymentu przez danego nauczyciela.

Literatura:

[1] H. Gulinska, M. Bartoszewicz, Multimedia software for representation of chemical reaction mechanism-
high school and college level, Journal of Science Education 7, 1, 2006.

[2]1 H. Gulinska, Vizualization in multimedial handbooks, 19th International Conference on Chemical
Education “Chemistry and Chemistry Education for Humanity”, Soeul 2006, s. 308.

[3] H. Gulinska, M. Bartoszewicz, How to use multimedia to assist learning on the mechanisms of chemical
reactions, Recent Research Developments in Learning Technologies, vol. 3, Caseres, Hiszpania 2005,
s. 1089-1093, ISBN 609-5996-X.

[4] H. Gulinska, Methodology of Using Multimedia Educational Software in Teaching Chemistry, Research
in Chemical Education, University of Ljubljana, Slovenian Chemical Society, Ljubljana 2004, s.99-
102.

158



Geometric, noncalculus approach to Schrodinger equation
Jozef Hanc, Robert Andrassy
Institute of Physics, PJ. Safarik University in Kosice, Kosice, SK

jozef hanc@upjs.sk

Abstract

In contribution we introduce how to conceptually teach and understand the Schrédinger
equation from viewpoint of teachers and students without elementary calculus, with-
out complicated postulates, without wave formalism. Our high school and universi-
ty students, not specialized as majors in physics, are able to derive heuristically the
Schrédinger equation only on the basis of high school mathematics, particularly using
only vector addition and Pythagorean theorem. Then they study, explore, predict, de-
scribe behavior of many important systems of which description can be reduced to
one degree freedom description by PC in Excel and Easy Java simulation environment
— one of the most modern free tools in modeling for teaching phenomena describable
in principle by differential equations.

Keywords: Schrodinger equation, conceptual understanding, heuristic geometrical
derivation, high school mathematics, PC modeling, Easy Java simulations

Introduction

The fundamental equation of quantum mechanics - the Schrodinger equation,
describing and explaining properties of atoms, molecules, and particles of microworld,
belongs to very important tools for physicists working in such fields like atomic,
molecular, solid state, nuclear and elementary particle physics. The equation is
frequently used by chemists in theoretical chemistry, both organic and inorganic, and
it appears also in works of molecular biologists.

In terms of analogy we can say that the meaning of the Schrddinger equation in
quantum mechanics is equally fundamental as the meaning of Newton’s second law in
classical mechanics. However the mathematical difficultness and abstractness of the
Schrodinger equation goes significantly behind difficultness of Newton’s second law
and this situation is evident even in the simplest applications of both laws.

In the paper we briefly present main ideas of our approach to the Schrodinger
equation which was tested by us last three years at P.J. Safarik University (the first
remark about our work is in [1]). As our experience proves, our approach is appropriate
for lower undergraduates at universities, but it is suitable also for last year of high
schools in special, not obligatory subjects called physics seminars.

From mathematical viewpoint our approach decreases significantly difficulty of
used mathematical ideas, so there are no differential or integral calculus, no differential
equations, no complex functions or infinite functional series, no wave formalism, no
mathematically difficult postulates.
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Instead of that we use only high school vector algebra, geometrical language
(elementary trigonometry, properties of sine and cosine functions, Pythagorean
theorem) and important part of our approach is simple computer modeling.

Finally our experience shows us that the approach led to higher level of conceptual
understanding than it is typical in traditional approaches and it is beneficial for future
high school physics teachers and we believe that it can be beneficial also for future
chemists, biologists and engineers or in other words for students without strong
mathematical background.

Main ideas

How did we achieve such approach characteristics mentioned above? Here is a list
of important ideas implied in our approach:

Firstly we use complex numbers only implicitly in the form of vectors, whose
geometrical view was established by Friedrich Gauss many years ago. We call vectors
used in quantum mechanics quantum arrows.

The only thing needed to know from complex numbers mathematics are two basic
operations with quantum arrows: sum of quantum arrows identical with the standard
vector addition and product of quantum arrows, where result is a final arrow whose
length is equal to product of lengths of multiplied arrows and angle is sum of angles
(Fig. 1).

For effective record of discovered results students are introduced by four special
unit arrows with angles 0°, 90°, 180°, 270°: 1, i, -1, -i. From the arrow product
definition and hands-on computer activities students themselves easily formulate
a conclusion that multiplication by these arrows only rotates multiplied arrows, so it
is a very natural to call them rotators. Students also understand properties and reasons
for symbols of these rotators.

yn

S

+
5SS

xyY
xyY

Fig. 1 Graphical display of quantum arrow sum and product .
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The second important idea of our approach is using not Schrodinger or Heisenberg,
but Feynman’s amplitude version of quantum mechanics. More about basic ideas of
this approach in teaching quantum mechanics can be found in references [2-5] or in
our review of them in [6]. The idea not to avoid complex numbers and to use only their
geometrical form just comes from references [2-5].

The third idea were very instructive and beautiful Linus Pauling’s explanations [7]
in quantum mechanics dealing with basic quantum concepts or energy quantization.

The last important idea is using simple computer modeling, which is now very
important part of physics teaching. We decided to use Easy Java simulations [8] -
modern and very successful environment for very rapid development of Java applets
for science. However all our results can be easily implemented in Excel.

Ilustration of our approach — heuristic derivation of Schrodinger equation

In this section we present a brief summary how students make a model for stationary
states or find the time-independent Schrodinger equation. (The detailed account of the
approach will be submitted for publication in the European Journal of Physics [9]).

Starting point for motivating and heuristic derivation of Schrodinger equation
is the same as in traditional courses - the de Broglie hypothesis, which in typical
traditional course is e.g. formulated as: in 1923 French physicist L. de Broglie proposed
that to a beam of any kind of free particle that carries momentum p and energy E
there is associated a planar wave with frequency f = E/h and wavelength \= h/p.
Symbolically:

¥ (x,0) = Ae (i/h)(px-Et) (1)

However in our approach the de Broglie hypothesis is a consequence of basic
postulates of the Feynman quantum mechanics and students are able to discover
the following operational description of quantum behavior of free electrons, which
increases importantly conceptual understanding what the de Broglie wave is (this
scheme is applied also in the new edition of [3]):

1. An electron of momentum p is emitted by a monochromatic source and is
detected at a certain place and time.

2. Imagine the electron taking every possible path from the source to arrive at
that place and time. The longer the path, the earlier the time at which the
electron will have to be emitted. How much earlier depends on the speed of
the electron.

3. For each path, there is a combined quantum arrow that describes the whole
process of emission, travel and detection. The quantum arrow can be thought
of as making one turn for each distance h/p along the path.

4. Add up the quantum arrows for all possible paths, tip to tail, to get their resultant
arrow.

5. From the square of the resultant arrow, calculate the probability of detection
of an electron.
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Now if we consider detections of electron from a monochromatic source in one
dimensional case in whole space, then applying first four steps from the previous list,
students easily get a picture of the de Broglie wave (Fig. 2).

Fig. 2. Pattern of the de Broglie wave (1) at certain time. As time goes on the whole pattern
propagates toward positive X. From this picture students naturally see why this set of arrows
is called the de Broglie weave, because it really behaves like wave. The de Broglie wave is
not a graph of sine or cosine as it is depicted in traditional courses. These functions are only
real or imaginary parts of the wave.

After constructing de Broglie wave on basis the Feynman version of quantum
mechanics, students with the help of tutorials and elementary trigonometry derive
a relation between any three close arrows in the wave, which gives them a local
description of the de Broglie wave (details see in [1]) or stated another way — an
increment version of the Schrédinger equation for free particles or after generalizing to
the Schrodinger equation for general case with varying potential energy V(x):

l//(x,t):Ae(i/h)(px—Er) )
2mAx?
Y (ot M) = 207 (x) —y(x — Av) — ";2 Ey(x) (20)
2mAx?
Y+ Ax) = 29 (x) — (x — Ax) - ’”hz [E V() (x) )

This version of the Schrodinger equation gives students tool for finding stationary
states described by the following algorithm (so-called shooting method), which is
implemented by students in Easy Java Simulations environment (Fig. 3) or Excel ([1]):

1. Choose energy E for a required state y(x).
2. Generate a list of y(x) - first two ones are y(x) = 0, y(x1) =1

2
W(xp) = 2w(x,-)—w<x,~4)—2mh—ﬁ"[E— V()

3. Check auxiliary conditions of physical reasonableness.
4. Repeat algorithm if the conditions are not satisfied.
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Fig. 3 Finding stationary states in Easy Java simulations environment according to mentioned
algorithm using an increment version of the Schrédinger equation.

Then students use this algorithm to explore and to understand conceptually and
quantitatively several important applications like quantum well lasers, hydrogen atom,
chemical bond, quantum band conductivity.

Finally using tutorials students derive in similar geometrical way and also use an
algorithm, at same level of difficulty as previous one, for time development of any

initial wave function:
1. Choose (reasonable) initial state = list of ;. a(x)).

2. Calculate state y/, (x;) =y, (x;) - i(%)Hy/,,A/ (x;).

3. Update state every At as

At
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Abstract

In this contribution, the conceptual questions are analyzed from the theoretical and
practical point of view. We are principally focused on the questions with graphical
components. They will be compared with algorithmic questions and a peculiarity is
characteristic for them in comparison to the other kinds of conceptual questions. Their
classification and the process of their creation will be described. We will point out
the mistakes frequently done in this process. There will be explained the tangible ex-
amples according to our experience, the possibilities in using conceptual questions in
diagnostics of pupils” knowledge and their usage in lessons as the motivation tool for
students, or in the deepening of their curriculum understanding. There will be sug-
gested the possibilities of doing these seemingly hard questions more accessible.

Keywords: conceptual questions, pupils” knowledge, formal operational reasoning.

There are different criteria for classifications of exam tasks in didactics. In Slovakia
the most accepted are taxonomies according to Niemierko and Bloom. At the present
time the new types of classification have been used in the world. Mainly in USA
chemistry exam tasks are classified by using pragmatic criterion, which considers
the level of mastering the subject matter by students. Basic knowledge is created by
memorising the facts, information and data. Skemp in Treagust et al [1] differentiates
other two types of learning:

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

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

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

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

The first two types are well known and don’t require further descriptions. Although
the third type is often mentioned by several didactics, exact definition is still missing
and sometimes is also criticized and refused [2, 3]. Despite the lack of a definition,
these tasks are quite precisely characterised [4].

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

Recall question:
Write the equation for the chemical reaction between sulphuric acid and sodium
hydroxide.

This task will be a recall question for students, if they knew the products of the
chemical reaction on the previous lesson and all that we want is simple recalling of
this reaction.

Almost the same chemical content can be transformed into an algorithmic form,
through such a formulation:

Complete the equation bellow by filling the stoichiometric coefficients.

H»804 + NaOH — NaySOy4 + H>O

Students’ success depends on their ability to recognize the importance of using the
methods and algorithms that allows them to calculate the stoichiometric coefficients.

Small modification in the text of the task may put the question into conceptual
tasks.

Complete the equation by writing the products of the chemical reaction and fill in
the stoichiometric coefficients.

H2504 + NaOH —

If the task contains some visual elements it has the ability to reveal conceptual
understanding of relevant facts in a broader context.

The conceptual questions are mainly used to reveal the level of understanding of
relevant facts, concepts and principles in chemistry, which are predominantly taught
from a mathematical perspective. To fulfill this demand and also to avoid the problems
in creation of these tasks there should be accepted some steps.
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Question Nr.1: If the pictures A and B represents the reactants, wich one of the
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Question Nr. 2: Check the picture, in which the beakers contain as much water and
solid, that after being mixed the solutions mass percent will be less than 50%.
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The first step is about the creation and analysis of some algorithmic problems on
the particular topic or concept of chemistry. We select all relevant elements, which
should be understood by all students and are represented in the conceptual task.

Second step: Choose the level of representation: macroscopic or submicroscopic
represented by symbols. Then make the first version of the conceptual task according
to the following characteristics:
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In the case of submicroscopic representation the particles are drown as symbols
of different shapes and colors. If we don’t want to demotivate students before they
even start to solve the task, the number of these symbols should be small. For a better
orientation, the meaning of the symbols may be explained in a simple key next to the
picture. The previously described conceptual task is such an example. Lower grade
students probably cannot master these assessment items, because they require formal
operational reasoning.

In the case of macroscopic representation we can draw a whole experiment, or just
a part of it. Reactants and products must be described precisely as well as the aparature.
All the conditions must be defined to allow just one right answer. The question should
contain only the required elements (Question Nr. 2). All the additional components
— even if they don’t refer to the particular topic — may shift the required reasoning
abilities to the sphere of formal operational reasoning (Question Nr. 3).

Such an item is too demanding for the majority of students, but for some of them it
becomes an intellectual challenge (the right answer is indicated by bold).

This phase of creation conceptual tasks requires practice about the possibilities
of visualizations in these assessment items, so for the beginning we recommend to
draw from the following source: http://jchemed.chem.wisc.edu/JCEDLib/QBank/
collection/ConcepTests/index.html

The third step is about the control and assessment of the questions. It should be
done by some people, who are able to assess these tasks from the chemical point of
view. Then according to relevant comments we can modify the text or picture of the
question.

At the end we must emphasize, that both solving and creation of these tasks take
more time in comparison with algorithmic questions, what limits its possibilities of
application in practice. According to our experience also should be stated, that students
accept them quickly, they are interesting for them and force them to see a problem
in a novel way. Gradually they have learned how to obtain and combine information
from different types of representation. Finally these questions helped us to make a real
picture about our students’ knowledge and cognitive abilities.
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Abstract

The pedagogical experiment described was undertaken to estimate the education ef-

ficiency of the multimedial presentation of the set of chemical experiments prepared

for postgraduate course for teachers of chemistry or other sciences at the Faculty of

Chemistry, Adam Mickiewicz University. The results presented above have shown that

the use of the multimedial education means and work in the mode of blended learning
has enhanced the education efficiency.

Keywords: chemical experiment, blended learning, teaching teachers, postgraduate
teaching

To remain active in any profession one must continuously improve ones knowledge
and skills. This refers particularly to teachers who should follow the development in
their area of specialisation to be able to pass the current knowledge to the students.

The authors of this report have been for a few years in charge of postgraduate
courses for teachers of chemistry, who are obliged to improve their qualifications. The
experiment we wish to report in this paper concerns the teachers training in laboratory
experiments in chemistry. The changes in the school syllabuses have imposed
verification of the curriculum of chemistry and thus the laboratory experiments in
chemistry [1]. The teachers who want to teach chemistry (as some of the teachers are
not are chemistry graduates) are supposed to complete special postgraduate courses
to get acquainted with new experiments and acquire skills in using new techniques.
This postgraduate course also develops the abilities to present the experiments to the
class. To assist realisation of the course a special multimedial book presenting the
experiments and techniques used has been prepared, accessible via the internet. The set
contains 100 experiments. The aim of our study was to verify the efficiency of teaching
the teachers with the help of this multimedial set of experiments and comments by the
blended learning technique.

The relevant tests were performed in the last two academic years 2005/06 and
2006/07. The teachers were divided into two groups: the control group working with
the conventional printed version of the handbook and the experimental group working
with the multimedial version of the handbook by the blended learning method. The
printed version of the handbook contains the detailed instructions, photographs
illustrating the course of experiments, explanation of the reactions and conversions with
the reaction equations and test questions to assist self-learning [2]. The experimental
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group was asked to work with the multimedial version of the handbook containing,
besides the above (descriptions, explanations with the reaction equations and tests)
also film sequences showing the course of the experiments, laboratory equipment and
reagents. The multimedial version of the handbook is available via the internet at the
address www.eksperymentychemiczne.pl [3,4].

The method of study

The educational efficiency of the multimedial version of the handbook on
experiments in chemistry was tested among the teachers of science attending
postgraduate training course.

Prior to the pedagogical experiment the teachers were asked to solve the preliminary
test so that we could assess their current level of knowledge of chemistry. The test
problems corresponded to the four taxonomic categories of teaching aims. The first
group of tasks corresponded to the taxonomic category “memorisation of information”
(A), the second group corresponded to the category “understanding of information”
(B); the two categories belong to the level of information. The third group of tasks
represented the category “use of the information in a typical situation” (C), and the
fourth represented the category “use of the information in a problem situation” (D).
These two categories represent the level of abilities and the latter category has the
highest taxonomic value. After the pedagogical experiment the teachers were asked to
solve the final test to estimate the educational results. In order to eliminate the errors
of the pedagogical experiment, the users of the multimedial version of the handbook
were verified; each teacher from the experimental group had his/her own user’s name
and password. The number of logins and time of work with the software were recorded
in a database. Initially the number of teachers in the control and experimental groups
was the same and equal to 70, however, because of various reasons of absence, the
final results were analysed for 67 teachers in the control group and 66 teachers in the
experimental group [5].

Preparation to the experiments included reading the instructions, descriptions
and explanations of the experiments to be performed, and answering questions given
in the control block. The mean time needed for completion of one experiment was
estimated in the following way. The time assigned for the experimental class was 135
minutes, which covers the time of 3 regular classes, the effective time devoted tot he
experiment performance was assumed to be 95 minutes as the first 10 minutes were
needed for preliminary activities and the last 10 minutes for recording the results and
cleaning. The teachers had a 20 minutes break in the middle of the class. After the class
the teachers declared the number of experiments completed so the time needed for
completion of one experiment could be calculated. On a selected day of the week the
teachers could communicate via the internet communicator Skype with the academic
teacher conduction the postgraduate course. On the other day of the week they could
consult the academic teacher via e-mail [6,7].
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The mean time the teachers from the experimental group worked with the internet
version of the handbook was found on the basis of the database record. The time
the teachers from the control group spent on working with the printed version of the
handbook was declared by them.

Results

To estimate the educational efficiency of the multimedial version of the handbook,
the increase in the knowledge was assessed in the two groups of the teachers. The
increase was measured by subtracting the results of the preliminary tests from those of
the final test for individual teachers from the two groups. The values illustrating this
increase in particular taxonomic categories are displayed in Table 1.

Tab. 1. The values illustrating the increase in knowledge for individual taxonomic

categories and in total

Increase in knowledge A B C D total
Experimental group 38,5% 24,6% 42.3% 75,4% 52,3%
Control group 32,4% 12,4% 24,1% 35,8% 23,8%

On the basis of the above data, the education efficiency of the multimedial version
of the handbook in the blended learning mode was estimated.

Tab. 2.Education efficiency in particular taxonomic categories and in total

total
28,5%

A B C D
6,1% 12,2% 18,2% 39,6%

Education efficiency

On completion of each laboratory class the teachers declared the number of
experiments performed. These data were used to estimate the mean time needed to
perform one experiment by the teachers from the two groups. The results are presented
in Table 3.

Tab. 3. The number of experiments and the mean time needed to perform one experiment
in the two groups of teachers

Control group Experimental group
Effective time of work 95 minutes Effective time of work 95 minutes
Number of experiments 3 Number of experiments 10
performed performed
Mean time needed to 11 minutes Mean time needed to 9 minutes
perform one experiment 53 seconds perform one experiment 50 seconds

Discussion of the results

Analysis of the increase in knowledge has shown that in the first two taxonomic
categories (A and B) the differences between the results of the experimental and control
group were insignificant. The teachers from the experimental group achieved slightly
better results than their colleagues from the control group. As concerns the increase in
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knowledge in the taxonomic categories C (the use of information in a typical situation)
and D (the use of information in a new situation), the teachers from the experimental
group achieved much better results than those from the control group, the difference
was particularly pronounced for the problems representing category D. The reason for
these differences is the easier and more comprehensive perception of the experiments
presented on the screen than in the book illustration. On the screen a person grasps all
the details that are not mentioned in the written description.

The multimedial presentation allows the viewer to follow the course of the
experiment and gives the theoretical explanation of the reaction (s) taking place.
Moreover, the possibility of seeing the final results permits better preparation to the
performance of the experiment, preservation of proper and adequate safety measures
and elimination of the mistakes. From the teaching methodology point of view this is
very valuable, because it shows the increase of ability to issues solving by teachers
who use this new method in research. It shows also the increase of motivation to
make experiments together with pupils. Because of above the education efficiency
of teachers working with internet book is higher at 28.5% in comparison to students
working with conventional handbook.

The teachers from the experimental group worked more effectively as in the same
time of 95 minutes they were able to perform on average 2 experiments more than
those from the control group. This increase in efficiency of work is beneficial from
the point of view of teaching success as the teachers were able to get acquainted
with a greater number of experiments, develop their experimental skills and acquire
richer background for proper choice of chemical experiments to be demonstrated or
performed at school.
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Abstract

The pedagogical experiment performed has proved the increase in the educational effi-
ciency achieved by the students learning from the multimedial version of the handbook
on “Experiment in chemistry” at the Faculty of Chemistry, AMU. The results of the
tests checking the students’ knowledge have shown that in the field of chemical experi-
ment, the blended learning is much more effective than learning from a conventional
written handbook. The authors of this paper also assume the hypothesis that the use of
the blended learning mode would be highly effective in education in other scientific
areas of experimental nature, which however, should be confirmed by further studies.

Keywords: chemical experiment, blended learning, distance learning, teaching

The teaching offer of the Faculty of Chemistry AMU for a few years includes
a facultative subject called “Experiment in chemistry” [1]. The subject is presented
on lectures and laboratory classes covering the following topics: methodology of
scientific experiments including chemical ones, development of manual abilities
by performance of experiments at different level of difficulty, development of the
ability of experiments presentation depending on the technical conditions and scale
of presentation, development of the ability to identify the chemical transformations
taking place in everyday life and in the natural environment, development of the habit
to learn about the physical and chemical substances used in experiments; charts with
substance characterisation, keeping record of dangerous substances, presentation of the
list of the most often used dangerous substances used in a school chemical laboratory;
list of chemical reagents used by teachers, list of A type substance [2], presentation of
the rules of disposal of dangerous wastes and methods of their utilisation.

To help students a special university handbook has been written including chapters
on the rules of safe work in a chemical laboratory, rules of work in a chemical
laboratory, disposal and utilisation of laboratory wastes. Practical part of the handbook
gives instructions for the performance of 100 chemical experiments, divided into 10
topic areas: chemical colour reactions, oxidation and reduction, energetic effects of
chemical reactions, chemical reactions of analytical use, reactions of neutralisation,
reactions leading to generation of gases, chemical reactions taking place in the
environment, photochemical reactions, photographical processes and reactions of
precipitations [3,4].
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Great interest in the subject and a considerable number of students have encouraged
us to prepare the multimedial version of the handbook on “Experiment in chemistry”.
This multimedial version has the same content as the written version but the course of
the experiments is presented in the form of short video presentations. Moreover, the
content is illustrated by photographs of the reagents, laboratory equipment and key
moments of the experiments described. While working on the handbook we asked the
students to specify the experiments they find the most interesting and worth describing.
The experiments selected by the students were subjected to meritorial and methodical
verification. The multimedial version of the handbook was set on the Internet [5].

Description of the pedagogical experiment

We check difference in the efficiency of education with the both versions of the
handbook. To aim we performed a pedagogical experiment. The students who agreed to
take part in the experiment were at random divided into two groups: the experimental
one and the control one. The control group worked with the conventional written
version of the handbook, while the experimental group worked with the multimedial
version [6].

To eliminate the errors of measurements in the pedagogical experiment, the users
of the internet handbook were controlled. Each student from the experimental group
had a different username and password. The number of logs in and the time of work on
the website were recorded in a database.

Each group included 28 students. However, because of absence and resignation
finally the results obtained for 26 students of the control group and 27 students of the
experimental group were analysed.

The work of the students was divided into two stages, according to the principles of
the blended learning type of education. Blended Learning is learning that is facilitated
by the effective combination of different modes of delivery, models of teaching and
styles of learning, and founded on transparent communication amongst all parties
involved [7]. In the first stage of the experiment the students were asked to get
acquainted with selected material at home using the written handbook (the control
group) and the internet handbook (experimental group). The students were asked to
carefully read the instructions to the experiments to be performed on a given day,
description and explanation of the chemical reactions, reaction equations and to solve
the problems given in the control test.

Before the beginning of the pedagogical experiment the students of both groups
had sat for the preliminary test to establish the level of their knowledge at the
beginning of the course and after the experiment the students sat for the final test. The
test problems corresponded to the four taxonomic categories of the aims of education.
The first group of problems represented the category “memorisation of information”
(A), the second represented the category “understanding of information” (B) the two
categories belong to the “information level”. The third group of the test problems
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represented the category “application of the information in a typical situation” (C),
and the fourth “application of the information in a problematic situation” (D), the latter
category was assigned the highest taxonomic value. These two categories represent the
“level of ability” [8].

At certain the same time intervals the students of the two groups were asked to
sit for 4 short control tests to control the progress in learning and after completion of
the course to sit for the final test. The mean time needed to perform one experiment
was also measured. Each time the laboratory classes lasted 90 minutes (two times 45
minutes) including 70 minutes of effective work because the first ten minutes were
needed for preparation and the last 10 minutes for presentation of results and cleaning.
At the end of the class the students recorded the number of experiments performed in
the time assigned [9]. Another parameter measured was the mean time devoted to work
with the handbook in the two versions, for the students working with the multimedia
version the time of learning on the internet was read from the database, while for those
working with a written version — it was the amount of time given by students.

Results of the pedagogical experiment

The first result considered was the increase in the knowledge determined for the
control and experimental groups. This value was obtained by subtracting the results
of the preliminary test from those of the final test. The values illustrating the increase
in the knowledge determined for particular taxonomic categories in the two students
groups are given in Table 1.

Tab. 1. Values illustrating the increase in knowledge for particular taxonomic categories

Taxonomic category A B C D
Experimental group 64,1% 26,4% 49,8% 85,7%
Control group 17,0% 3,7% 14,4% 25,6%

The increase in knowledge for all categories in the two groups is illustrated in
Table 2.

Tab. 2. The increase in knowledge in the two groups studied for all categories combined

Control group
15,3%

Experimental group
51,9%

Total for all taxonomic categories

The educational effect of the multimedia version of the students handbook used in
the mode of blended learning is illustrated by the data in Table 3.

Tab. 3. Educational efficiency of the multimedial version of the handbook used in
the mode of blended learning for particular taxonomical categories and total for all

categories
Taxonomical category A B C D Total ABCD
Educational efficiency 47,1% 22, 7% 35,1% 60,1% 36,7%
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Throughout the time of the pedagogical experiment the students of the two groups
were asked to sit for four short tests checking their progress. The results were additional
evidence for the increase in the knowledge. The tests were evaluated by grades from 2
to 5. The results are displayed in Table 4.

Tab. 4. The mean grades obtained by the students from the two groups in subsequent

tests
Short test no. 1 11 1 v
Control group 29 3,4 3,6 4,0
Experimental group 3,0 3.8 4,2 4,7
Difference in grades between the groups 0,1 0.4 0,8 0,9

At the end of each laboratory classes (of 90 minutes) the students were asked to
declare the number of experiments performed in this time. The data were needed to
calculate the mean time used for completion of one experiment. The mean time used
for completion of one experiments found for the two groups is given in Table 5.

Table 5. Number of experiments performed in one lab class and the mean time used for
completion of one experiment by the students from the two groups

Group Control group Experimental group
Number of experiments performed 6 8
Mean time of one experiment 11 minutes 40 seconds 8 minutes 45 seconds
Discussion

The general conclusion following from the above-presented results is that the
use of the multimedial version of the handbook in the mode of blended learning has
increased the efficiency of education in the area of chemical experiment. Significant
differences in the education efficiency between the two groups of students are noted for
individual taxonomical categories. The students working with the multimedial version
of the handbook were more successful in memorisation of information (category A),
in understanding the information (category B), in the application of the information
on a typical situation (category C) and in the application of the information to a new
problem (category D). The possibility of multiple repetition of the film sequences
showing the course of experiments has proved more effective than repeated reading
the experimental description. The possibility of watching the course of the experiments
and their final results permits a more effective preparation of the laboratory conditions
and indicates the moments requiring increased levels of attention to ensure the safe
completion of a given experiment. The results of the pedagogical experiment, presented
in Table 1, allow concluding about the increase in the knowledge, especially in the last
two taxonomic categories. From the didactic point of view the results have shown an
increased ability to solve new problems by the students using the multimedial version
of the handbook. The educational efficiency of learning by the blended mode has
been found by 36.7% greater than that of the students working with a conventional
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handbook. As follows from the results of the short tests, Table 4, the students working
with the multimedial version of the handbook were better prepared to perform the
experiments and achieved better results with time. The results of the students from the
control group also increased in time but at a lower level, moreover, the differences in
the results obtained by the students from the experimental and control group increased
with time. The possibility of watching the video presentations of the experiments
resulted also in increased efficiency of work by the students from the experimental
group. In the same time, that is in 70 minutes, they were able to perform on average 2
experiments more than the students from the control group.
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Abstract

Chem Tutor application is a tool allowing tests if properly prepared interactive compu-
ter program will assist with becoming familar with writing chemical reaction equations
of obtaining salts from acids and hydroxides. Elaborated research results allow claim,
that computer applications are nowadays an important group of dydactic measures.
They increase shool results and participate in education process improvement.

W wyniku oddziatywania dydaktycznego uczen powinien naby¢ miedzy innymi
przewidziane programem nauczania wiadomosci i umiejetnosci. [Pasko,1999] Aby
zrealizowacé cele nauczania zawarte w podstawie programowej nalezy uczniowi
dostarczy¢ odpowiednie pomoce takie jak podreczniki, zeszyty C¢wiczen oraz
programy komputerowe. Majg one za zadanie pomdc uczniowi zdobywaé wiedzg,
rozwija¢ rozumienie $wiata i procesow w nim zachodzacych. Dostarcza¢ uczacemu
si¢ wskazowek wspomagajacych rozwdj 1 dojrzewanie jego osobowos$ci. Chcac
dostarczy¢ uczniom dodatkowe narzedzie skonstruowaliSmy program ChemTutor
[Pasko, Jyz, 2007], ktory miat za zadanie ksztatci¢ umiejegtno$¢ pisania rownan reakcji
chemicznych otrzymywania soli w wyniku reakcji kwasu i wodorotlenku.

W celu zweryfikowania skuteczno$ci programu przeprowadziliSmy badania.
Uczestniczyly w nich dwie klasy III gimnazjalne, jedna z nich byla klasa
eksperymentalng a druga kontrolna. W klasie eksperymentalnej uczniowie otrzymywali
gorsze oceny z przedmiotow przyrodniczych w porownaniu z klasg kontrolna. Badania
zostaly przeprowadzone w roku szkolnym 2007/2008. Klasa kontrolna korzystata w
czasie powtarzania materiatu z tradycyjnego zeszytu ¢wiczen. Natomiast w klasie
eksperymentalnej kazdy uczen otrzymal wlasng ptyte CD, na ktorej znajdowal
si¢ program ,,ChemTutor.exe” oraz plik: ,,Jak postugiwa¢ si¢ przygotowanymi
materiatami.txt”. Program zostal wreczony uczniom po przeprowadzeniu przez
nauczyciela kilku pierwszych lekcjach z dziatu sole. Uczniowie otrzymujac program
zostali poinformowani, ze za kilka lekcji beda pisali sprawdzian weryfikujacy ich
umiejetnos¢ pisania rownan reakcji chemicznych, w ktorych powstaja sole w wyniku
reakcji wodorotlenku i kwasu. W tym samym czasie taka informacj¢ otrzymali
uczniowie w klasie kontrolnej. Sprawdzian miat miejsce w grudniu 2007 roku, pisato
go dwudziestu pigciu uczniéw w klasie kontrolnej i dwudziestu dwoch w klasie
eksperymentalnej. Uczniowie mieli za zadanie napisa¢ dwanascie réwnan reakcji
chemicznych, kazde rownanie reakcji znajdowato si¢ na osobnej kartce. Kazdy uczen
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na poczatku lekcji otrzymat 12 kartek z pytaniami, na sygnat dany przez nauczyciela
uczniowie odstaniali pierwsza kartke. Na udzielenie odpowiedzi na pytanie uczniowie
mieli po dwie minuty czasu. Po uptywie tego czasu wszyscy piszacy sprawdzian
oddawali dang kartke nauczycielowi i rozpoczynano pisanie kolejnego zadania w taki
sam sposob. Uczniowie zajmujacy miejsca obok siebie mieli zadania pouktadane w
roéznej kolejnosci. Zapobiegato to odpisywaniu. Ograniczony czas rozwigzywania
kolejnych zadan uniemozliwiat konsultacje z kolegami i kolezankami oraz korzystanie
ze $ciag. W czasie pracy uczniowie mieli do dyspozycji uktady okresowe pierwiastkow
dotaczone do ich podrgeznika. Zadania, ktoére mieli do rozwigzania na sprawdzianie
zawiera tabela 1.

Tab. 1. Miejsca gdzie uczen mogl spotkaé si¢ z wzorami wybranych zwigzkow

chemicznych
Miejsce gdzie uczen mogt spotkaé si¢ z wzorem
Rownanie reakeji chemicznej sumarycznym danego zwiazku chemicznego
Cwiczenia lub podrecznik | Program ChemTutor.exe
1. Napisz roéwnanie reakcji  kwasu n n
azotowego[ V] z wodorotlenkiem rubidu.
2. Napisz roéwnanie reakcji  kwasu 4/ i
chlorowego[I] z wodorotlenkiem berylu[II].
3. Napisz rownanie reakcji kwasu solnego z " +/-
wodorotlenkiem galu[III].
4. Napisz rownanie reakcji fluorowodoru z n i
wodorotlenkiem cyny[IV].
5. Napisz roéwnanie reakcji  kwasu n +/-
siarkowego[ VI] z wodorotlenkiem litu.
6. Napisz rownanie reakcji kwasu weglowego n i
z wodorotlenkiem wapnia.
7. Napisz roéwnanie reakcji  kwasu J+ J+
selenowego[ VI] z wodorotlenkiem ztota[III].
8.Napisz roéwnanie reakcji siarkowodoru z n i
wodorotlenkiem cyny[IV].
9. Napisz roéwnanie reakcji  kwasu n i
fosforowego[ V] z wodorotlenkiem sodu.
10. Napisz réwnanie reakcji kwasu 4. 4/
fosforowego[ V] z wodorotlenkiem niklu[II]
11.  Napisz réwnanie reakcji kwasu
fosforowego[ V] Z wodorotlenkiem + +
zelaza[IIl].
12.  Napisz roéwnanie reakcji kwasu " "
fosforowego[ V] z wodorotlenkiem cyny[IV].

Objasnienia symboli uzytych w tabeli 1:
»1T7 — obydwa zwiazki chemiczne podane w zadaniu wystepuja w ,,éwiczeniach
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lub podreczniku”/ ,,Program ChemTutor.exe”;
/-7 - pierwszy zwiazek chemiczny wystepuje/ drugi zwiazek chemiczny nie

wystepuje w ,,éwiczeniach lub podreczniku”/ ,,Program ChemTutor.exe”;
/17 - pierwszy zwiazek chemiczny nie wystgpuje/ drugi zwiazek chemiczny

wystepuje w ,,éwiczeniach lub podreczniku™/ ,,Program ChemTutor.exe”;

Tab. 2. Wyniki uzyskane na sprawdzianie przez uczniow w klasach eksperymentalnej i

kontrolnej.
Procentowy udziat poprawnych odpowiedzi

nr cale rownanie . wzor . .

zadania reakcji chem. wzor kwasu wodorotlenku wzor soli
K E K E K E K E

1 8 11 11 13 18 19 11 13

2 1 1 1 7 15 18 1 1

3 5 14 13 18 15 18 6 14

4 5 12 13 13 15 18 5 12

5 5 11 16 18 17 19 5 12

6 8 8 13 17 14 18 10 10

7 0 7 3 8 12 17 0

8 3 4 12 13 13 18 4

9 3 9 16 14 16 18 5 12

10 3 10 18 14 16 19 3 11

11 6 7 16 13 16 18 7 8

12 2 7 17 14 12 16 3 9

Analiza szczegoétowa pytan pod wzgledem poprawnoSci zapisu Wzorow

sumarycznych zwigzkow chemicznych bioracych udzial w reakcji chemiczne;.

100%
90%

80% 1
70% 1
60% 1
50%
40%
30% -
20%
10% 1

0% 4

Nume r zadani a

‘ O Kontrola Eksperyment

Wykres 1. Porownanie poprawnych zapisow wzoréw wodorotlenkow w poszczegdlnych
zadaniach w klasach kontrolnej i eksperymentalne;j.
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze najmniejszy problem uczniom z obydwu
klas sprawiat zapis wzoru sumarycznego wodorotlenku bioragcego udziat w reakcji
chemicznej. W klasie eksperymentalnej wigksza liczba uczniéw zapisywata wzory tej
grupy zwigzkoéw poprawnie niz w klasie kontrolnej pomimo tego, ze w obu klasach
wigkszo$¢ wzoréw sumarycznych wodorotlenkow byta znana.

90%
80%
70% 1
60% 1
50%
40%
30% 1
20% 1
10% 1

0% 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Nume r zadani a ‘ OKontrola @ Eksperyment

Wykres 2. Porownanie poprawnych zapisow wzoréow kwasow w poszczegolnych zadaniach w
klasach kontrolnej i eksperymentalne;j.
Wzory sumaryczne kwasow sprawily wigcej problemow uczniom klasy kontrolne;j
niz eksperymentalne;j.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

10 11 12

Nume r zadania

O Kontrola Eksperyme nt‘

Wykres 3. Poréwnanie poprawnych zapisow wzorow soli w poszczegdlnych zadaniach
w klasach kontrolnej i eksperymentalne;.

Z poréwnania wynikow uzyskanych przez uczniow i przedstawionych na wykresach
1,2 i 3 wynika, ze na umiejetno$¢ zapisania wzoru sumarycznego soli wptywa gtéwnie
umiejetnos$¢ napisania poprawnego wzoru kwasu.

Na wszystkie pytania w klasie eksperymentalnej udzielito wigcej uczniow
poprawnych odpowiedzi niz w klasie kontrolnej. W przypadku siedmiu pytan réznice
te byly istotne statystycznie, natomiast w pigciu pytaniach roznice te nie byly istotne
statystycznie. W pytaniach, w ktorych r6znice nie byty istotne statystycznie uczniowie
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w klasie kontrolnej mieli podane odpowiednie wzory w podrgczniku lub zeszycie
¢wiczen. Najwigksze roznice wystgpowaty w tych pytaniach, w ktérych podane byty
nazwy zwiazkow chemicznych, w ktdrych wzory nie wystgpowaty ani w podrgczniku
ani w zeszycie ¢wiczen.

90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Numer zadania | [OKontrola Eksperyment

Wykres 4. Poréwnanie poprawnych odpowiedzi w poszczegodlnych zadaniach w  klasach
kontrolnej i eksperymentalne;.

Dzigki programowi uczniowie mieli mozliwo$¢ zapoznania si¢ z wigksza iloscia
wzordéw zwiazkow chemicznych oraz prze¢wiczyli wigcej przyktadow rownan reakcji
chemicznych. Zaowocowalo touzyskaniem wyzszychnot ze sprawdzianu. W sytuacjach
typowych wyniki klas byly porownywalne. Jednak w sytuacjach nietypowych
— wymagajacych opanowania umiej¢tnoéci pisania réwnan reakcji chemicznych,
a nie odtworzenia z pamigci przykladu — wyniki uczniéw klasy eksperymentalnej
byly wyraznie lepsze. Korzystanie z programu ChemTutor przez ucznidow wyrabia
u nich w wigkszym stopniu umiejetno$¢ niz ma to miejsce w przypadku uczniéw nie
korzystajacych z tego programu.
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Chemistry teachers research results into chemical education of the dyslexic pupils

The teacher should create proper conditions for knowledge acquisition by all learners
and provide support and understanding particularly for those who, despite efforts do
not achieve expect results. This refers, among others, to the pupils who despite pos-
sessing good intellectual capability and intelligence over the average, reveal some
difficulties in reading and writing thus having some problem with acquisition of basic
knowledge in various subjects including chemistry. These specific difficulties in learn-
ing are termed as developmental dyslexia. To study chemistry teachers’ knowledge
about dyslexia as well as course and organization of dyslexic pupils’ education some
questionnaire research was carried out in junior and secondary schools, in Poland.
The thirty teachers participating in the research. The obtained data are a source of
information about difficulties teachers come across in the educational process with
dyslexic pupils and about few ways they apply in the work with them. Teachers need
and expect support and help to facilitate chemical education of dyslexic pupils as they
are aware of their negligence in this area. The teachers’ expectations are; elaboration of
tasks consolidating, suplementing and increasing knowledge which pupils could use at
home, preparation of lesson scenarious taking into account various forms of work and
didactic means suitable for dyslexic pupils as well as quidelines for their evaluation.

Jakos$¢ pracy nauczyciela zalezy od jego cech osobowosci oraz od posiadanych
umiejetnosci dydaktycznych. We wspolczesnej szkole jego rola stale ulega zmianie.
Wynika to zaréwno z modyfikacji wymagan edukacyjnych jak i oczekiwan
oraz predyspozycji uczacych si¢. Nauczyciel winien, wi¢c charakteryzowaé sie¢
elastycznym stylem pracy zmieniajacym i dostosowujacym zakres tresci do potrzeb
i zainteresowan ucznia. Przejawia¢ si¢ to powinno w uwzglednianiu mozliwo$ci
intelektualnych uczacych si¢ oraz odpowiednim dostosowywaniu do nich swoich
oddzialywan. Jego rola winna polega¢ na usprawnianiu i ulatwianiu zdobywania
wiedzy przez uczniéw a dobierajac metody nauczania oraz $rodki dydaktyczne
winien pamig¢ta¢ o réznorodno$ci stylow uczenia si¢, myS$lenia i osobowosci
uczniow [1]. Powinien stworzy¢ warunki do zdobywania wiedzy dla wszystkich
uczacych si¢ oraz zapewni¢ wsparcie i zrozumienie szczeg6lnie tym, ktérzy mimo
staran nie osiagaja oczekiwanych wynikow. Odnosi si¢ to migdzy innymi do
uczniow, ktorzy pomimo dobrej sprawnosci intelektualnej i inteligencji powyzej
przecigtnej, przejawiaja trudnosci w czytaniu i pisaniu, co powoduje problemy
w opanowaniu podstawowych wiadomosci i umiej¢tnosci z réoznych przedmiotow,
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w tym z chemii. Te specyficzne trudnosci w uczeniu si¢ okreslane sa nazwa dysleksji
rozwojowej i posiada je 15% populacji uczniow [2]. Maja oni orzeczenie z poradni
psychologiczno-pedagogicznej, z ktorym nauczyciel ma obowiazek si¢ zapoznac.
Dyslektycy nie potrafig efektywnie korzysta¢ z tradycyjnych lekcji i mimo duzego
naktadu pracy w wiekszosci przypadkoéw osiagaja nizsze wyniki w nauce w stosunku
do ucznidow bez dysfunkcji. Biorac pod uwagg specyfike chemii jako przedmiotu
szkolnego oraz zaburzenia dyslektyczne nalezy przypuszczaé, ze ci uczniowie moga
wykazywa¢ trudno$ci w uczeniu si¢ chemii. Z dostgpnych badan wynika, ze dla
dyslektykow problem stanowia zapisy i odczytywanie rownan reakcji chemicznych
oraz wzorow sumarycznych i strukturalnych zwigzkéw chemicznych. Przyczyna
jest trudno$¢ z zapamigtaniem, a nastgpnie odtworzeniem symboliki chemicznej,
wartosciowosci oraz wlasciwe wykorzystanie duzego i matego wspodtczynnika. Ze
wzgledu na ograniczong pojemnos¢ pamigci operacyjnej dyslektycy maja problemy
z rozwigzywaniem zadan rachunkowych, przeksztatlcaniem wzorow i przeliczaniem
jednostek. Wykazuja tez trudnosci z wykonywaniem doswiadczen chemicznych, co
wynika z zaburzen koordynacyjnych. Juz na tych kilku przyktadach widoczne jest,
ze wymagaja oni ksztalcenia dostosowanego do ich potrzeb i mozliwosci, aby proces
nauczania-uczenia si¢ chemii przebiegat efektywnie [3,4].

W celu zbadania wiedzy nauczycieli chemii na temat dysleksji oraz przebiegu
i organizowaniu procesu ksztalcenia uczniow z dysleksja przeprowadzono badania
ankietowe w gimnazjach i liceach w trzech duzych miastach w Polsce. Zastosowano
kwestionariusz ankiety zawierajacy 38 pytanh w formie otwartej i zamknigtej.
Nauczyciele poddani badaniu, w liczbie 30, posiadali wyzsze wyksztalcenie chemiczne,
staz pracy od 5 do 20 lat, oraz wysoki stopien awansu zawodowego. Nalezy, zatem
uznad, ze jest to grupa z duzym doswiadczeniem pedagogicznym i teoretycznie dobrze
przygotowana do wykonywania zawodu.

Wyniki badan

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze wszyscy badani
nauczyciele majg teoretyczna wiedze¢ na temat dysleksji. Wigkszos$¢ z nich uzyskata
ja w trakcie pracy w szkole, a pozostali z mediow. W opinii nauczycieli zachowania
i cechy dyslektykow, ktorymi wyrozniajq si¢ pozytywnie sposrod innych uczniow to
dobry tok rozumowania, nieckonwencjonalne sposoby rozwigzywania probleméw, duza
ciekawo$¢, aktywnos$¢, dobra wyobraznia i btyskotliwos$¢. Natomiast do negatywnych
zaliczyli: rozkojarzenie, btedy w rachunkach, brak precyzji w wykonywaniu zadan,
trudnosci z koordynacja, staba pamie¢ stuchowa i wzrokowa. Trudnosci dyslektykow,
ktore zdaniem nauczycieli utrudniajg im efektywne uczenie si¢ chemii to: problemy
z zapamigtywaniem symboli, wartoSciowosci, zapisywaniem wzoréw chemicznych,
rownan reakcji, uwzglednianie duzego i matego wspolczynnika oraz zadania
rachunkowe. Natomiast ograniczenia, ktore utrudniajq nauczycielom prace z tq grupg
uczniow to: nieche¢¢ do nauki, do wysilku, niesystematycznos¢, chaotyczno$¢ w pracy,
niechec¢ do czytania, czeste zapominanie, brak wiary we wlasne sity oraz zta organizacja

183



czasui pracy. Wiedza na temat mocnych i stabych stron uczniéw z dysleksja powinna
utatwi¢ nauczycielom planowanie i stosowanie adekwatnych metod nauczania i form
pracy. Niestety tylko nieliczni z badanych nauczycieli wypracowato i stosuje wlasne
metody pracy. Polegaja one gtdéwnie na wykonywaniu przez uczniéw dyslektycznych
modeli kulkowych, dzigki ktérym modeluja, a nastgpnie ¢wicza poprawne zapisy
wzorow i rownan chemicznych. Wykorzystuja tez tablicg multimedialng w utrwalaniu
trudnych umiej¢tnosci. Niestety sa to nieliczne i bardzo ubogie propozycje.
Niepokojace jest, ze wigkszo$¢ nauczycieli nie stosuje indywidualizacji nauczania,
a praca z dyslektykami polega glownie na czgstym sprawdzaniu poprawnos$ci zapisu
w zeszytach, stosowaniu odmiennych kryteriow oceniania oraz prowadzeniu zaj¢c
dodatkowych. Nauczycielom trudno opisac efekty uzyskane w ksztatceniu chemicznym
uczniow z dysleksja. Zaleza one, bowiem od indywidualnych predyspozycji uczacych
si¢, posiadanych zaburzen a przede wszystkim od wlasnej pracy wlozonej w uczenie
si¢. Jedni, pracujac systematycznie i dtugotrwale uzyskuja minimum wiedzy, a drudzy
osiagaja bardzo dobre wyniki w nauce.

Whioski

Wwynikuprzeprowadzonychbadanuzyskanodane, ktorestanowia zrédto informacji
o trudnosciach, z ktorymi borykaja si¢ nauczyciele w procesie ksztatcenia dyslektykow
jak réwniez o nielicznych sposobach pracy z ta grupa ucznidw. Nauczyciele maja
swiadomos¢ brakéw w swoim przygotowaniu do nauczania dyslektykow. Dodatkowsa
trudnos¢ stanowi fakt, ze nie ma dwoch takich samych ucznidow z dysleksja, a wigc
aby nauczanie bylo efektywne konieczna jest dobra znajomo$¢ ich stylow uczenia sig.
Nauczyciele potrzebuja i oczekuja wsparcia oraz pomocy w ksztatceniu chemicznym
uczniow z dysleksja, poniewaz maja swiadomos¢ swoich zaniedban w tym obszarze.
Wsrod oczekiwan ze strony nauczycieli znalazly sig; propozycje opracowania ¢wiczen
utrwalajacych, uzupehiajacych i poglebiajacych wiedzg ucznia do pracy w domu,
opracowania scenariuszy zaje¢ z uwzglednieniem réznorodnych form pracy i srodkow
dydaktycznych adekwatnych dla dyslektykoéw oraz opis kryteriow ich oceniania.

Reasumujac - na podstawie wynikow badan, wieloletnich do$wiadczen w pracy
dydaktyczno-wychowawczej mozna pokusic¢ si¢ o okreslenie warunkéw do efektywnej
wspolpracy nauczyciela z uczniami z dysleksja, ktore moga zapewni¢ skuteczng
edukacje.

1. Jako$ciowe ocenianie osiggni¢¢ uczniow. Udzielanie pochwal po kazdej
poprawnej odpowiedzi, natomiast unikanie stawiania ocen za odpowiedzi
stabe i nie na temat.

2. Cierpliwe czekanie na udzielenie odpowiedzi przez ucznia. Jezeli odpowiedz
jest niepoprawna, nalezy naprowadzi¢ na wlasciwag.

3. Krytykowanie wiedzy lub jej braku a nie osoby ucznia.

4. Biezace kontrolowanie wykonania pracy na lekcji i przekazywanie swoich
spostrzezen uczniom. Zauwazanie postgpow 1 dostrzeganie drobnych
sukcesow.
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5. Umozliwienie swobodnych wypowiedzi i zapewnienie ich wystuchania.

6. Stosowanie réznorodnych form zaje¢ wzbudzajacych zaciekawienie

1 zaangazowanie uczniow.

7. Pobudzanie wszystkich zmyslow w procesie nauczania i uczenia sig.

8. Wyrazanie zrozumienia i uznania dla wysitkow podejmowanych przez
uczniow.

9. Wyrazanie wtasnych odczu¢ i pogladow, jednak bez narzucania ich uczniom,
nie spieszy¢ si¢ z udzielaniem rad.

10. Pobudzanie uczniéw do samodzielnej aktywnosci w szukaniu pozytywnych
rozwigzan i w podejmowaniu prob nowych sposobow zachowania [5].

Osoba kierujgca procesem nauczania i uczenia si¢, rozumiejgca trudnosci
ucznia i jego problemy wynikajace z dysleksji, winna by¢ w stanie wilacza¢ go
w oddziatywania proponowane zaré6wno w ramach programu realizowanego na
zajeciach, jak i do ¢wiczen w domu. Im bardziej nauczyciel potrafi zindywidualizowac
prace z uczacymi si¢ i wymagania wobec nich, tym proces ksztalcenia bedzie
efektywniejszy. Szczegdlnie istotne dla tej grupy uczacych si¢ jest wyzwalanie
zainteresowan i motywacji do samorzutnego uczestniczenia w procesie nauczania
i uczenia si¢. Organizacja zaj¢¢ winna oddziatywaé na ucznia wszechstronnie
i polisensorycznie, a wigc wykorzystujac réznorodne metody i formy nauczania

Literatura:

[1] Gabel D., Improving Teaching and Learning through Chemistry”’- Education Research a Look to the
Future. Journal of Chemical Education, 1999

[2]1J. Augur, Early Indicators of Dyslexia. The Dyslexia Handbook. London: British Dyslexia Association,
1997

[3] A. Ragkousis, Dyslexic students in chemistry classes: their difficulties with chemical formulae.
CERAPIE-Chemistry Education: Research and Practice in Europe, 1(2), 2000

[4] A. Kaminska—Ostep, Results of studies on Chemical Education of Dyslexic Pupils, Materiaty 8th
European Conference on Research in Chemical Education, 2006 Budapeszt

[5] “Teacher Today”, vol 3, 1

185



Computer classes on computer assisted drug design. Case studies:
histamine receptors ligands.

Agnieszka Kaczorl, Urszula Kijkowska-Murakl, Dariusz Matosiuk!,
Andrzej Persona?

1 Medical University, Lublin, PL
2 Faculty of Chemistry, Maria Curie-Sklodowska University, Lublin, PL

Abstract:

Computational methods becoming more involved in modern medicinal chemist’s
work. The particular interest for medicinal chemistry teachers is the development and
availability of over the internet data analysis and molecular properties calculation.
Free services for calculation of molecule structure-correlated parameters are important
resources for a student teaching. In this paper we present the project of computer-aided
classes entitled “Introduction to the drug design” intended for students of the drug
chemistry course in Medical University of Lublin, based on free internet available
software.

Keywords: drug design, molecular modeling, Web-based tools

Medicinal chemistry has naturally changed for several times its face and contents
during the historical evolution of pharmaceutical sciences. The application of
a computational technology in drug research and discovery offers a new considerable
potential for reducing the number of experimental studies required for selection of
drugs candidates. Sometimes, it seems that the modern medicinal chemistry is equally
close to physics and mathematics as to classical live sciences, particularly on the initial
stage of new drug discovery. More than dozen of various molecular property calculation
services are available in WWW, with the possibility to predict a broad range of
properties, including logP, molecular polar surface area, molecular volume, hydrogen
bond donors and acceptors count, water solubility and several others properties [1-8].
This computer calculated molecular descriptors, based on the molecule structure, have
been found very useful for a drug design because of their relevance to absorption,
distribution, metabolism and excretion of drugs. Computational methods being now
a standard approach in a drug research are still facing some difficulties in a student
teaching, despite the fact that many of these methods are available on the internet
without any charge. The main reason for this is probably lack of the practical skills
enabling teaching of the individual student, the use of a various specialized computer
tools needed in initial stage of the drug design.

In this paper, project of computer-aided classes, introducing students to basic
computational tools and rational approaches usually used in a drug design, is presented.
The project is case studies based on the histamine and H3 histamine human receptor
ligands. Skills to be taught in this project include: searching of information sources,
modeling of the bioactive molecule, choseing and calculating of relevant molecular
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descriptors and analysing their correlations. Students of chemistry courses are usually
well trained to memories factual information and to reproduce that information under
examination conditions. In contrast to the typical student’s skills which are based on
the supposition that only one answer to the tutor’s question would be correct, this
project is close to real investigations in which a medical chemist faces problems which
may not have a single correct answer and so require judgments to be made in order
to arrive at a sensible solution. The main part of these skills is on acquired ability to
evaluate results at the particular stage of a drug design.

The project must be undertaken in a limited time, a five four-hour sessions once
a week. These classes were realized in a small student groups (3-4 persons). Topics of
particular classes are given in Table 1.

Conclusion

This method revealed the internet possibilities, not only as the information source
about new drugs, but also as a tool which enables solving research problems.

The project doesn’t require a laboratory work, moreover all the software used in
classes is available in WWW free of charge. Students may continue work without
a tutor in their free time.

The presented method is the example of a creative problem solving in a chemistry
through a group work.

This method of teaching, offers students an environment in which they can learn
and be motivated to learn.

This active method of solving problems prepares students for their professional
careers where they would need experience in working with the modern software,
searching information from various sources and giving ability to team work.
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Tab. 1. The topics of introduction to drug design computer-aided student classes

Topic

Subject of computer-aided classes

Theoretical

practical skills

Introduction to the drug
design

Consecutive stages of the
drug design

Drug information services in
WWW.

Searching information
about chemical, physical
and physiological properties
of bioactive species
components of the chosen
drugs

Drug design in a medicinal
chemistry
(molecular modeling)
Part |

Methods of creating various
types of molecular models

Building and editing models.
Drawing 2D structure of a
chosen drug by use of the

ISISDraw software.

Creating 3D structure by use

the Vega software.

Drug design in medicinal
chemistry
(computer descriptors, SAR
methods)

Part I1

Survey of a computational
chemistry determination
methods of molecular
structure descriptors

Calculation the molecular
structure descriptors by
use of internet available

software.
Structure-activity regression
analysis (Excel worksheet)

Peptides as the drugs.
Target of a drug action

Types of interaction between
receptors and drug molecule.
Docking

The analysis of peptide
structure by use of the
SPDBYV software.
Interaction analysis between
ligand and peptide by use of
the PyMol software

Which molecule may be
used as the drug?

Farmacophore models.
Elements of ADME Lipinski
Rule

Design of a small drug
molecule by use of the
Molinspiration software
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Wyobrazenia uczniéw w klasach Il i VI szkoty podstawowej oraz
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Knowledge of pupils rd and with grade of primary school and nrd gradeof secondary
school on protein in the light of the research

In the teaching of chemistry pupils often come across the notions, which are also
present in everyday life. One of these notions is a “protein” — very important in life
processes group of chemical compounds. Proteins are present in the cells of living
organisms. Often, pupils’ knowledge differ from the actual definition of protein as
a chemical compound which is taught on chemistry and biology. The purpose of this
study was to examine how students understand the term “protein” and how the further
steps of education change pupils’ view and knowledge on this topic. The research was
carried out using questionnaires among pupils of III and VI grades of primary school
and III grade of secondary school.

W nauczaniu przedmiotdw przyrodniczych uczniowie czesto spotykaja sie
z pojeciami, z ktorymi wezesniej stykaja si¢ takze w zyciu codziennym. Wiedza, ktorg
w zyciu codziennym nabywaja powstaje z autentycznych potrzeb i zainteresowan
przedmiotem, w toku rozwigzywania codziennych probleméw, jest naturalna, bo
wypracowana przez zycie i kontakt z otoczeniem [1]. Z tego tez powodu wiedza ta
jest trwala. Bardzo czesto jednak poglady naukowe nie sg zbiezne z wiedza potoczng.
Bardzo czesto sa to biernie przekazywane informacje, ktoére dla ucznia czgsto sg bez
znaczenia. S3 wigc czesto jedynie biernie odtwarzane i szybko zapominane [1, 2].
Jednym z takich terminéw jest ,,biatko”.

Biatka, z punktu widzenia ich wtasciwos$ci oraz pelnionych funkcji, sa niezwykle
wazng grupa zwigzkow chemicznych, obecnych w komorkach organizméw zywych.
Z tego powodu wazne jest wlasciwe, zgodne z pogladami naukowymi, zapoznanie
uczniow z tymi zwigzkami chemicznymi. Aby wlasciwie prowadzi¢ proces edukacji
istotne jest sprawdzenie, jakie s3 wyobrazenia ucznidow na temat biatek. Ponadto
wazne sprawdzenie jaki wptyw na ksztaltowanie tych wyobrazen ma wiedza potoczna,
z ktorag uczniowie stykaja si¢ juz od najmtodszych lat oraz edukacja szkolna z zakresu
przyrody i chemii. W tym celu przeprowadzono badania w klasie III i VI szkoty
podstawowej oraz w klasie III gimnazjum. Uczniowie klasy III SP nie mieli jeszcze
lekeji przyrody i chemii, a jedynie posiadali pewien zasob wiedzy potocznej. Uczniowie
klasy szostej SP maja w programie przedmiot przyroda, lecz nie uczyli si¢ jeszcze
chemii. Uczniowie ci korzystali z podrgcznika do przyrody [3], w ktorym jest tylko
wzmianka, ze biatka naleza do substancji budulcowych. Nauczyciel dodatkowo podat
uczniom jakie produkty sa bogate w biatka: ser, mleko itp. Uczniowie trzeciej klasy
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gimnazjum zakonczyli omawianie tresci dotyczace biatek. W podrgczniku do chemii
uczniowie moga przeczyta¢ o budowie biatek, a takze, o budowie i wlasciwosciach
aminokwasow. Dowiaduja si¢ takze co dzieje si¢ z biatkiem w wyniku kontaktu
z roznymi substancjami chemicznymi oraz w wyniku podwyzszenia temperatury.

W badaniach wykorzystano jedng z technik metody sondazu diagnostycznego —
technike ankiety. Badaniami objeto 144 uczniow (110 ze szkoly podstawowej, w tym
52 z klasy 11 i1 58 z klasy VI oraz 34 uczniow z klasy III gimnazjum), ktérym zadano
sze$¢ pytan:

1. Co wedlug Ciebie oznacza stowo biatko?

2. Gdzie w zyciu codziennym zetknaltes si¢ z biatkiem?

3. Z czego zbudowane jest biatko?

4. Co stanie si¢ z bialkiem, kiedy poddamy je dziataniu wysokiej temperatury?
5. Co stanie si¢ z biatkiem pod wptywem alkoholu?

6. Co stanie si¢ z biatkiem pod wptywem soli?

Analiza wynikéw badan:

Odpowiedzi uczniow z klasy III i VI SP na pytanie pierwsze byty bardzo zblizone.
100% uczniéw z III klasy oraz 96% uczniow z klasy VI SP kojarzy stowo biatko
z biatkiem jaja kurzego. 4% badanych uczniow klasy VI SP uwaza biatko za sktadnik
odzywczy. Uczniowie klasy III gimnazjumudzielajac odpowiedzi na to pytanie zwracali
przede wszystkim uwagg na rol¢ biatek w organizmie. 90% trzecioklasistow uwaza, ze
jest to glowny material budulcowy, energetyczny i zapasowy, 5% ucznidw twierdzi,
ze jest to substancja niezbedna do zycia, a 3% sadzi ze jest to zbidr aminokwasow.
Pojawity si¢ roéwniez odpowiedzi (2%), ze jest to ,,jakas biata substancja”.

Na pytanie: ,,Gdzie w zyciu codziennym zetknate$ si¢ z biatkiem?” uczniowie
wszystkich klas, zarowno ze szkoly podstawowej jak i z gimnazjum, zwracali gtdwnie
uwagge na obecno$¢ biatek w produktach spozywezych: w mleku, w serach, w jogurtach
itp. 12% uczniow z klasy 111 gimnazjum udzielito odpowiedzi, ze z biatkami ,,zetkneli
si¢” na lekcjach chemii w szkole.

Na pytanie z czego zbudowane jest biatko uczniowie klasy III szkoly podstawowe;j
nie udzielili odpowiedzi. 94% szostoklasistow odpowiedziato, ze nie wie z czego
zbudowane jest biatko, a 6% uczniow stwierdzilo ze z aminokwaséw. W gimnazjum
znaczna cze$¢ uczniéw (70%) odpowiedziala, ze z biatko sktada si¢ aminokwasow,
a 27% badanych odpowiedzialo, ze z reszt aminokwasow. 3% uczniéw wymienito
nazwy pierwiastkow ktore wchodzg w sktad struktury biatek: wegiel, wodor i tlen.

Analizujagc odpowiedzi na pytanie czwarte: ,,co stanie si¢ z biatkiem, kiedy
poddamy je dziataniu wysokiej temperatury?” niemalze 68% uczniow z III klasy
szkoty podstawowej uznalo ze nic si¢ nie stanie, 30% uczniéw uznato ze biatko ulegnie
zepsuciu, a 8% uczniow stwierdzito, ze biatko bedzie miato brzydki zapach. W klasie
VI 55% ucznidow sadzi, ze pod wptywem wysokiej temperatury biatko zepsuje sig,
16% uwaza, ze zetnie si¢, a 15% badanych twierdzi nic si¢ nie stanie. Uczniowie klasy
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trzeciej gimnazjum w wigkszosci (88%) uwazaja, ze biatko zetnie si¢, natomiast 12%
badanych odpowiedziato, ze biatko ulegnie denaturacji.

Sposrdd ucznidw klasy 3 SP nikt nie udzielit odpowiedzi na pytanie piate.
Uczniowie klasy szostej natomiast w wigkszosci (72%) odpowiedzieli, ze biatko
ulegnie zniszczeniu. 14% szostoklasistow uznato, ze biatko bedzie pijane, a 2%
uczniow podalo, ze bialko bedzie mialo ,,procenty”. 12% uczniow klasy szostej SP nie
udzielito odpowiedzi na to pytanie. 47% ucznidéw klasy III gimnazjum uwaza, ze pod
wplywem alkoholu biatko ulegnie denaturacji, 41% uwaza, ze bialko zetnie sig, a 3%
gimnazjalistow twierdzi, ze zniszczeniu ulegnie struktura biatka. 9% uczniow klasy I1I
uznato, ze bialtko bedzie pijane.

Odpowiadajac na pytanie szoste 94% uczniow trzeciej klasy SP uznato, ze pod
wptywem soli biatko bedzie stone, a 6% uczniéw uznato, ze biatko zmieni smak.
Wszyscy széstoklasiSci uznali, ze bialko bedzie stone. 44% ucznidw klasy III
gimnazjum odpowiedziato, ze pod wptywem soli biatko ulegnie wysoleniu, natomiast
38% ucznidw uznato, ze biatko bedzie stone. Ponadto 14% badanych gimnazjalistow
uwaza, ze biatko zetnie si¢, a 4% sadzi, ze ulegnie rozktadowi.

Whioski:

Badania potwierdzaja, ze wsrod uczniow szkoly podstawowej dominuje wiedza
potoczna. Uczniowie klasy VI SP, mimo lekcji przyrody, podstaw naukowej wiedzy
na temat bialek w wiekszosci nie posiadaja. Swiadcza o tym odpowiedzi uczniéw typu
»Zepsuje si¢”, ,,bedzie stone”, ,,zetnie si¢”, lub po prostu odpowiedzi ,,nie wiem” lub
brak odpowiedzi na postawione pytania. Wsrod gimnazjalistow wiedza potoczna jest
czgdciowo zastapiona przez wiedze naukows, gdyz na postawione pytania pojawiaja
si¢ prawidlowe odpowiedzi typu: ,,nastapi denaturacja” lub ,,ulegnic wysoleniu”.
Odsetek prawidtowych odpowiedzi wskazuje jednak, ze pomimo omoéwienia budowy
i wlasciwosci zwigzkow chemicznych z grupy biatek u wielu badanych uczniow wiedza
naukowa nie zastgpita silnie zakorzenionej wiedzy potocznej. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze transfer ujemny znacznie utrudnia zastgpowanie wiedzy potoczne;j
wiedza naukowa. Z tego powodu nalezy na lekcjach przyrody w szkole podstawowe;j
wprowadzi¢ bardziej szczegdtowo pojecie biatka, aby utrwalaé nie tylko, nie zawsze
prawdziwa lub $cista wiedz¢ potoczng, ale przede wszystkim wiedzg naukows.
Omawiane tresci naukowe nalezy odnie$¢ do przykladow z zycia codziennego aby
skorelowaé wiedzg¢ naukowa z poprawnymi elementami wiedzy potoczne;.
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Przygotowanie studentdw, przysztych nauczycieli do korzystania
z doswiadczen chemicznych
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Abstract

Currently, teachers rarely conduct experiments during chemistry classes. This situ-

ation, beside lack of place, equipment and reagents, is caused also by the teachers

themselves. Our observations and surveys done on students (future teachers) indicate

that not all of them have skills to planning and conducting experiments. Students, for

whom experiments are now a difficult task, will probably more often resign from con-
ducting experiments during chemistry lessons.

Keywords: experiments, future teachers

Powszechnie wiadomo, ze nauczanie chemii musi i§¢ zawsze w parze
z eksperymentem. Kazdemu studentowi, przysztemu nauczyciclowi, wpaja
si¢ ta jedna z najwazniejszych zasad dydaktycznych podczas zdobywania
kwalifikacji zawodowych. Jednak mimo tych staran, przekonywani w toku
kursu pedagogicznego nauczyciele chemii nie wykorzystuja w peini swoich
umiejetnosci eksperymentatorskich na lekcjach chemii, a ich uczniowie rzadko
majg mozliwo$¢ ogladania, a tym bardziej samodzielnego wykonywania
do$wiadczen. Sami nauczyciele jako oficjalng przyczyne tego stanu rzeczy
wskazuja najczesciej brak odpowiedniej pracowni, sprzetu i odczynnikow.
Niektorzy jednak podczas niezobowigzujacych rozmow wspominajg takze
0 niemotywujacym wynagrodzeniu, ktore nie wyrdéznia nauczyciela chemii
za tego typu dziatalno$¢. Sa i tacy, ktdrzy nie$miato przyznajg si¢ do strachu
przed porazka podczas wykonywania do$wiadczenia na lekcji, gdyz zdarzyto
si¢ im, ze podczas prob badz na lekcji nie uzyskali spodziewanych efektéw i to
zdarzenie lub kilka takich ,,wpadek™ zniechecito ich do podejmowania dalszych
wysitkow. Te ,kuluarowe” wypowiedzi oraz fakt, ze zdarzaja si¢ nauczyciele,
ktorzy mimo braku typowej pracowni chemicznej, pelnego zestawu odczynnikow
i odpowiedniej aparatury przeprowadzaja doswiadczenia chemiczne na lekcjach
positkujac si¢ np. artykutami gospodarstwa domowego mozna przypuszczaé, ze
nie tylko brak zaplecza sprawia, ze nauczania chemii odbywa si¢ bez do§wiadczen
chemicznych. W niniejszej pracy postuluje sie, ze takze nieche¢¢ samych nauczycieli
do eksperymentowania jest rowniez waznym powodem, dla ktorego uczniowie
rzadko ogladaja doswiadczenia na lekcjach chemii. Jak wykazuja badania
przeprowadzone wsrod studentéw, przyszitych nauczycieli chemii, nie wszyscy
posiadaja satysfakcjonujaca umiejetnos¢ swobodnego eksperymentowania. Jednak
w zalezno$ci od trybu prowadzenia zaj¢¢ ksztalcacych te umiejegtnosci, studenci
wykazuja mniejsze lub wigksze trudnosci w tym zakresie.
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Badania obejmowaly 2 grupy studentdéw, konczacych zajecia laboratoryjne
z Dydaktyki Chemii, zaj¢¢, ktore miaty na celu przygotowac przysztych nauczycieli
do przeprowadzania doswiadczen na lekcjach chemii.

W pierwszej grupie badanych (studenci IV roku chemii studiow magisterskich)
zajecia polegaly na przeprowadzaniu do$wiadczen zgodnie z instrukcja wskazang
przez prowadzacego. Zadaniem studenta bylo zapoznanie si¢ z instrukcjg i prawidlowe
wykonanie do§wiadczenia. Jednocze$nie musial si¢ wykaza¢ znajomoscia zagadnien,
ktére obrazowal dany eksperyment. Do dyspozycji byly odczynniki i przygotowane
zestawy laboratoryjne. Studenci pracowali samodzielnie, a w razie niepowodzen zwracali
si¢ do prowadzacego zajecia, od ktorego oczekiwali pomocy. Zajecia trwaty dwa semestry,
w wymiarze 2 godzin tygodniowo (razem 60 godzin). Ocenie podlegat sposob wykonania
doswiadczenia oraz wiedza na temat zagadnien z nim zwigzanych. Grupa studentow
uczestniczaca w tych zajeciach zostata w niniejszej pracy nazwana grupa ,,odtworczy”.

W drugiej grupie badanych (studenci II roku chemii, licencjat) zajecia byty
nieco zmienione. Tutaj studenci sami proponowali, jak wykona¢ doswiadczenie
w  warunkach szkolnych na zadany temat. Zrédtem informacji byty podreczniki
szkolne, zbiory doswiadczen, Internet, a takze czasami wtasne pomysty. Na zajeciach
studenci przeprowadzali do$wiadczenia wedlug wilasnych przepisow, a w razie
niepowodzen sami szukali ich przyczyn, modyfikowali odpowiednio przebieg
eksperymentow i ostatecznie tworzyli idealng instrukcje¢, wedtug ktorej wykonywali
pokazowe doswiadczenie. Pracowali w parach. Czgsto po pierwszych probach
wymieniali si¢ spostrzezeniami. Zadaniem prowadzacego bylo przede wszystkim
sprawdzenie posiadania ,,roboczej” instrukcji (jako dowod przygotowania si¢ do
zajec), nadzor nad przestrzeganiem przepisow BHP, pomoc, a raczej ukierunkowanie
studentow podczas pracy czy dyskusji. Zajgcia trwaly jeden semestr w wymiarze
4 godzin tygodniowo (razem 60 godzin). Premiowane byly wilasne pomysly na
przeprowadzenie do$wiadczenia, owocne poszukiwanie zrodet niepowodzenia
w eksperymentowaniu, tworczy udzial w dyskusji na temat warunkow przebiegu
danego eksperymentu, wykonanie dos$wiadczenia i wiedza na temat zagadnien
ilustrowanych doswiadczeniem. Ta grupa w prezentowanej pracy okreslana jest jako
,»poszukujaca”.

Studenci w obu grupach reprezentowali zblizony poziom wiedzy chemicznej
i posiadali jednakowe podstawowe umiejetnosci poshugiwania si¢ szklem
laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi. W toku studiéw byli zapoznawani
z podobnymi czynno$ciami laboratoryjnymi.

Na zakonczenie zaje¢ laboratoryjnych z Dydaktyki Chemii studenci wypetnili
ankiet¢ 1 samodzielnie zaplanowali wykonanie przyktadowych do$wiadczen. Ich
zadaniem bylo zaprojektowanie czterech doswiadczen na zadany temat i o réznym
stopniu trudnosci (Tab.1). Zadania te nie pokrywaty si¢ z doSwiadczeniami, ktore
wykonywali w pracowni chemicznej, powtarzaly si¢ tylko niektore ich elementy
(reakcja sodu z wodg oraz otrzymywanie dwutlenku wegla). Zadanie ostatnie byto dla
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studentéw najtrudniejsze, gdyz nie mogli oni odwota¢ si¢ do swojej pamigci.

Wyniki wskazuja, ze nie wszyscy przyszli nauczyciele potrafiag zaprojektowaé
dowolne doswiadczenie chemiczne. Jednakze grupa studentéw, ktora na zajeciach
laboratoryjnych zmuszona byla do samodzielnego wyszukiwania instrukcji do
doswiadczen i ich weryfikowania znacznie lepiej poradzita sobie z tymi zadaniami.
Porownano wykonanie tych zadan w obu grupach. W niniejszych rozwazaniach
wzigto tylko pod uwage prawidlowe wykonanie zadania oraz calkowity brak pomystu
na jego realizacje¢. Bledne lub niepelne pomysly pominigto. Efekty tego sprawdzianu
przedstawiono graficznie na wykresach 11 2.

W tej grupie tez rzadziej trafiaty si¢ osoby, ktore w ogodle nie miaty pomystu, jak
przeprowadzi¢ dany eksperyment.

Na pytanie, jak postapia w hipotetycznej sytuacji, kiedy podczas przygotowywania
si¢ do lekcji doswiadczenie im nie uda si¢, studenci z grupy ,,odtworczej” w potowie
odpowiedzieli, ze sprobuja jeszcze raz lub dwa i w razie dalszych niepowodzen zarzuca
wykonywanie tego eksperymentu na lekcji. W grupie ,,poszukujacej” tylko 10%
badanych stwierdzito, ze jesli kolejna proba lub modyfikacja nie dadza pozytywnego
efektu, zrezygnuja z tego eksperymentu na lekcji. Pozostali deklarowali, ze beda
jeszcze szukaé innej instrukcji lub probowa¢ wymieni¢ doswiadczenie na inne.

W postawach obu grup studentdéw wida¢ bylo réwniez subtelng rdznice
w zachowaniupodczas wykonywania do§wiadczen po raz pierwszy wedlug otrzymane;j
instrukcji. Po zapoznaniu si¢ z instrukcja wigkszos$¢ studentow z grupy ,,odtworczej”
zabierata si¢ natychmiast do pracy wykonujac eksperyment punkt po punkcie, za$
studenci z grupy ,,poszukujacej” w wigkszosci poswigcali chwile na zastanowienie si¢
nad kolejnymi etapami, czy dane czynnosci sa uzasadnione i czy mozna co$§ w nich
upros$ci¢. Taka ,,tworcza” postawa jest bardzo przydatna w praktyce szkolne;j.

Wszystkich studentéw zapytano takze o zyczenia, co do zaje¢ laboratoryjnych
z Dydaktyki Chemii. Prawie kazdy student chciatby na nich wykona¢ wszystkie
doswiadczenia szkolne, albo przynajmniej te trudniejsze do wykonania, jednak grupa
»odtworcza” (85% studentow) chcialaby je wykonywa¢ wedlug szczegdtowych
instrukcji (doktadny opis kolejnych czynnosci, opis zachodzacych procesow, rownania
reakcji) otrzymanych od prowadzacego, zas wigkszos¢ osob z grupy ,,poszukujacej”
(70% pytanych) wolataby je realizowa¢ wedhug wlasnego pomystu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sadzi¢, ze naktanianie studentow do
samodzielnego planowania eksperymentow i weryfikowania swoich pomystoéw sprzyja
ksztattowaniu u nich umiejetnosci przydatnych w przysziej pracy nauczycielskie;j.
Zwigkszona aktywno$¢ w tej dziedzinie prawdopodobnie bedzie skutkowac tym,
ze studenci ci, juz jako nauczyciele, zdani na siebie, nie tak szybko poddadza sig¢
trudno$ciom zwigzanym ze szkolnym eksperymentowaniem.

Praca finansowana z DS/8260-4-0090-8
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Tab. 1 Tres$¢ zadan, ktore wykonywali studenci

zadanie tre$¢ zadania

Wiedzac, ze podczas spalania magnezu w tlenku wegla(IV) powstaje tlenek
magnezu i wegiel wedtug rownania:

1 COy +2Mg — 2MgO + C, zaproponuj sposob wykonania tego doswiadczenia.
Narysuj schemat do$wiadczenia oraz opis jego wykonania, a takze przedstaw
obserwacje ucznia.

W jaki sposob wykona¢ doswiadczenie poréwnujace przebieg reakcji sodu, wapnia
i cynku z woda, wiedzac, ze z woda reaguja tylko wapn i sod.

Przedstaw schemat i opis doswiadczenia z uwzglednieniem identyfikacji
produktow.

Wiedzac, ze pod wptywem ogrzewania zachodzi nastgpujaca reakcja:
CuSO4*5HyO — CuSO4 + 5HyO, zaproponuj wykonanie tego do$wiadczenia,
3 tak, aby uczniowie zaobserwowali w powstajacych produktach wode.

Narysuj schemat aparatury i podaj opis przebiegu do$§wiadczenia oraz przedstaw
obserwacje ucznia.

Zaproponuj wykonanie doswiadczenia obrazujacego przebieg nastgpujacej reakcji:
Z’NH3 +3CuO — Np + 3Cu + 3H»O.

Zrédtem amoniaku moze by¢ woda amoniakalna badz reakcja soli amonowej
4 z wodorotlenkiem litowca.

Amoniak przed reakcja z tlenkiem miedzi(Il) nalezy osuszy¢ np. tlenkiem wapnia.
Azot jest gazem slabo rozpuszczalnym w wodzie i niepalnym.

Przedstaw schemat, przebieg doswiadczenia, obserwacje ucznia.

60% i grupa odtwoércza
H grupa poszukujgca

zadanie 1 zadanie 2 zadanie 3 zadanie 4

Rys. 1. Odsetek 0sob w badanych grupach studentdéw, ktére prawidtowo wykonaty zadania

100%

zadanie 1 zadanie 2 zadanie 3 zadanie 4

Rys. 2. Odsetek 0sob w obu grupach studentow, ktore nie mialy pomystu na wykonanie
doswiadczenia (w zadaniu 1, 2 i 3 w grupie poszukujacych nie byto osoby, ktora nie probowataby
rozwigzaé tych zadan)
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Chemia, jako przedmiot nauczania, a wspétczesny swiat
Bozena Karawajczyk
Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski, Gdarisk, PL

Abstract

The world is changing all the time. New materials and technologies with a variety of
useful applications are being developed. Many of them have significantly influenced
our everyday lives. Therefore every new discovery in the field of chemistry which
has influenced the quality of our lives should be introduced to chemistry teaching
programs on all teaching levels. As yet however modernization of chemistry teaching
programs refers mainly to the nomenclature of chemistry compounds.

Keywords: changes in chemistry curriculum

Obecnie nastgpuje dynamiczny rozwodj wielu nowych nauk i technologii.
Nanonauka, nanotechnologia, biotechnologia to tylko przyktady dziedzin, w ktore
ludzkos$¢ poktada nadziejg, ze rozwigza one choé¢ czegsciowo ich najwazniejsze
problemy zdrowotne czy gospodarcze, a takze sprawia, ze zycie czlowieka bedzie
dhuzsze i przyjemniejsze. Dzisiaj takze, obok korzystania ze skarbow Ziemi dba si¢
o0 to, by zachowa¢ naturalng rbwnowagg niebieskiej planety, a zawirowania na rynku
paliw oraz skutki, jakie niesie ich konsumpcja sprawiaja, ze ludzie bardziej rozwaznie
zaczynaja podchodzi¢ do ich eksploatacji. Odnawialne zrodta energii, biopaliwa,
polimery biodegradowalne stanowig owoc tej troski o srodowisko i powoli wnikaja
W nasze zycie.

Mtody cztowiek dzi$ §wiadek tych zmian, za chwilg stanie si¢ ich uczestnikiem.
Bedzie dokonywal wielu wyborow, np.: czy uzywac¢ i w jakiej ilosci opakowan
z tworzyw sztucznych albo czy nie skorzysta¢ z biodegradowalnych lub tekstylnych
toreb, czy zakupi¢ pojazd przystosowany do napedu alternatywnym paliwem i stosowac
biopaliwa lub wykluczy¢ taka mozliwo$¢, czy kupowa¢ zywnos¢ modyfikowana
genetycznie czy tez jej nie akceptowac... Aby jego wybory byly $§wiadome, mtody
cztowiek powinien posiada¢ rzetelne informacje na ten temat i umie¢ z nich
skorzysta¢. Wiadomosci te, w zakresie podstawowym, powinien zdoby¢ w szkole,
ktorej zadaniem jest wyposazenie uczniow w niezbedng wiedzg przydatng w dorostym
zyciu i utatwiajaca funkcjonowanie w zorganizowanym spoteczenstwie.

Dlatego tez, z uwagi na dokonujace si¢ aktualnie zmiany w zyciu czlowieka
spowodowane postepem technicznym i technologicznym oraz zwigzany z tym
wzrost znaczenia niektorych gatezi nauki, do programéw szkolnych powinny zostac¢
obowigzkowo wprowadzone pewne nowe zagadnienia. Na lekcjach chemii uczniowie
powinni dowiedzie¢ si¢, co to jest nanonauka i nanotechnologia, jak funkcjonuje
1 co niesie ze sobg korzystanie z dobrodziejstw inzynierii genetycznej, a takze, jakie
stworzono alternatywy dla paliw kopalnych i tworzyw sztucznych.
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Nanonauka i nanotechnologia

Badanie zjawisk na poziomie atomowym, molekularnym i makromolekularnym
oraz projektowanie i wytwarzanie struktur o rozmiarach rz¢du nano stanie si¢
wedlug prognoz naukowych gléwnym motorem wszelkich innowacji naukowych
i technologicznych w biezacym stuleciu. Nanotechnologia ma by¢ dzwignia rozwoju
gospodarczego w skali globu, dlatego wszystkie kraje $wiata doceniaja jej potencjal
i tworzg programy, ktérych celem jest wzmocnienie sfery badan naukowych i prac
rozwojowych w tej dziedzinie.

Juz dzi§ w sprzedazy znalezé mozna liczne wyroby, do produkcji ktorych
wykorzystano nanotechnologig, sa to np.: glowice twardych dyskow komputerowych,
rysoodporne farby samochodowe, niegniotacesi¢inieplamigcetkaniny,samoczyszczace
si¢ szkta okularowe, bandaze, zastawki serca itp., a ilo$¢ produktéw z kazdym dniem
zwigksza sig.

Z uwagi na powstanie i dynamiczny rozwoj nanonauki oraz nanotechnologii i ich
wplyw na wiele sfer zycia codziennego, zagadnienia zwigzane z tymi dziedzinami
powinny znalez¢ stale miejsce w programach nauczania chemii na kazdym poziomie
ksztafcenia.

Inzynieria genetyczna

Organizmy modyfikowane genetycznie dzi$ budza chyba najwigcej kontrowersji.
Nadawanie roslinom odpornosci na herbicydy, szkodniki, choroby lub niekorzystne
warunki Srodowiska czy tez poprawianie lub nadawanie im nowych cech jakosciowych
wywoluje tylez samo obaw, co zachwytow. W temacie zagrozen i zalet, jakie niesie
ze sobg uprawianie roslin modyfikowanych genetycznie wypowiadaja si¢ nie tylko
znawcy tematu. Dlatego szkota powinna przekaza¢ obiektywne informacje na ten
temat, tak, aby uczen znajac nature rzeczy mogt sam swiadomie wyrobi¢ swoj wlasny
poglad w tej kwestii, nie kierujac si¢ demagogicznymi hastami.

Biopaliwa

Perspektywa wyczerpania zasobow oraz niepewna sytuacja na rynku paliw, a takze
daznos$¢ wielu panstw $wiata do zmniejszenia ilosci emitowanego do atmosfery
dwutlenku wegla sprawita, ze zaczeto wykorzystywac inne niz paliwa kopalne zrédta
energii. Uwage swoja skierowano na odnawialne zrédla energii, takie jak: wiatr,
stonice, spadek wody oraz biomasg¢. Dzi§ z biomasy produkuje si¢ paliwa, ktore
w zamy$le maja zastapi¢ tradycyjnie uzywane benzyng i olej napedowy. Jak dotad
na znaczeniu zyskaly dwa biopaliwa: bioetanol oraz biodiesel. Oba produkowane
sa z ro§lin i uwazane za nieszkodliwe dla $rodowiska, poniewaz ilos¢ dwutlenku
wegla powstajaca w wyniku ich spalania jest zuzywana na odnowe biomasy, z ktorej
powstaty. Jako stosunkowo nowe zjawisko, biopaliwa budza wiele uzasadnionych
i nieuzasadnionych obaw.

Jak dotad w programach szkolnych uczniowie zaznajamiani sa tylko z tradycyjnymi
paliwami kopalnymi, rzadko w ktérym programie i podrgczniku szkolnym do nauki
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chemii mozna spotka¢ informacje na temat biopaliw. Z uwagi na fakt, ze biopaliwa
na stale zagoszcza w naszym zyciu, zagadnienia z nimi zwigzane powinny zosta¢
wprowadzone jako obowigzkowe do tresci nauczania chemii.

Polimery biodegradowalne

Opakowania produkowane dotychczas z tworzyw sztucznych staty si¢ ogromnym
problemem s$rodowiskowym minionego wieku. Te zuzyte opakowania w szybkim
tempie zapetnily niejedno wysypisko §mieci. Aby zapobiec zaleganiu,,dtugowiecznych”
odpadéw w srodowisku, zaczeto produkowac jednorazowe opakowania z polimerow
biodegradowalnych. Tworzywa te wytwarza si¢ z roslin, czyli zrédet odnawialnych.
Po zuzyciu odpowiednio sktadowane ulegaja rozpadowi w relatywnie krotkim czasie
bez szkody dla srodowiska. Juz dzi$ wiele sieci handlowych rezygnuje z tradycyjnych
reklamowek na rzecz biodegradowalnych, niestety czgsto dodatkowo ptatnych. Nie
zawsze spotyka si¢ to z aprobatg klientow. Wynika to zazwyczaj z braku wiedzy
oponentow na temat szkodliwego wptywu tworzyw sztucznych na srodowisko i braku
przekonan o potrzebie jego ochrony. Dlatego wazna jest w tym wzgledzie edukacja
prosrodowiskowa, ktorej skutkiem byloby przekonanie ucznia o potrzebie zakazu
uzywania jednorazowych opakowan z tworzyw sztucznych i $wiadomego stosowania
dla nich odpowiednich alternatyw.

Wszystkie postulowane w niniejszej pracy zagadnienia z uwagi na ich wplyw na
kazda dziedzing zycia powinny znalez¢ swoje stale miejsce w programach nauczania
chemii i innych przedmiotow przyrodniczych. Wymaga to jednak od autoréw
programow 1 podrgcznikow zweryfikowania proponowanych dotychczas tresci, zas
od samych nauczycieli czesto podjecia trudu doksztalcenia sig.

Praca finansowana z programu DS/8260-4-0090-8
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Wykorzystanie podrecznikéw szkolnych w trakcie nauki w domu
wg opinii uczniow
Katarzyna Koczwara, Matgorzata Nodzynska
Department of Didactics of Chemistry, Institute of Biology, Pedagogical University of Krakow, Krakdw, PL

mnodzyn@ap.krakow.pl

Using a textbook at home in students’ oponion

One of the principal means of teaching used in teaching is textbook. It should be used
by both the teacher at the lesson time and the student while learning at home and do-
ing homework. The purpose of the study was to examine how the textbook is used in
chemistry education. The research was carried out using a questionnaire, which was
filled out anonymously by pupils of the second and third grade of gymnasium.

Podrecznik  szkolny stanowi wazny element procesu nauczania. Wedtug
dydaktykow [Okon 2003], podrecznik to ksigzka przedstawiajgca tres¢ nauczania
danego przedmiotu. Treéci te powinny by¢ przedstawione w odpowiednio szerokim
i glebokim ujeciu. Jest to zatem ksigzka przeznaczona dla ucznia, w ktorej materiat
nauczania ujety jest w postaci tekstu uzupetnionego schematami, wykresami, rysunkami
czy ilustracjami. Podrgcznik szkolny peni szereg waznych funkcji dydaktycznych.
Mozemy tu wymieni¢ nastepujace funkcje: informacyjna, badawcza, transformacyjna,
samoksztatceniowa, korektywna i kontrolna.

Mimo tak wielu waznych i niezbgdnych w procesie edukacji zalet podrecznika,
obserwuje si¢ stopniowe odchodzenie od jego wykorzystania zaréwno przez
nauczyciela w trakcie lekcji w szkole, jak przez ucznia czasie samodzielnej nauki
w domu. Dlatego postanowiono zbada¢, w jaki sposob jest wykorzystywany
podrgcznik do chemii. W tym celu przeprowadzono ankiete wsrod uczniow klas
drugich i trzecich gimnazjum. W klasie drugiej i trzeciej gimnazjum uczniowie
powinni umie¢ juz samodzielnie pracowac z podrgcznikiem zarowno w trakcie lekcji
jak 1 w domu [Podstawa Programowa 2007]. Ankieta miata charakter anonimowy,
uczniowie udzielali odpowiedzi na 5 pytan. W konstrukcji pytan zamknigtych
wykorzystano pigciostopniowa skale odpowiedzi: zawsze, czesto, srednio, rzadko,
nigdy. W pytaniach otwartych uczniowie udzielali krotkiej odpowiedzi pisemne;.
Badania przeprowadzono w kwietniu 2008 r.

Wyniki badan:

Pytania w ankiecie sprawdzaty w jaki sposob uczniowie korzystaja z podrgcznika
podczas przygotowywania si¢ w domu ucznia do lekcji. Celem badan byto poréwnanie
czestosci wykorzystania podrgcznika z wykorzystaniem notatek zrobionych przez
ucznia w trakcie lekcji, w trakcie przygotowywania si¢ do lekcji chemii, kartkowki
lub sprawdzianu.
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Pierwsze pytanie dotyczylo codziennego przygotowywania si¢ do lekcji.
Odpowiadajac na to pytanie uczniowie odpowiedzieli, ze przygotowujac si¢ do lekcji
najczesciej korzystaja oni z notatek w zeszycie, ktore powstaly w trakcie poprzednich
lekcji. ,,Zawsze” wykorzystuje notatki 46% uczniow klas drugich i 47% uczniow klas
trzecich. Natomiast przygotowujac si¢ do lekcji 24% ,,rzadko” korzysta z podrecznika.
Mozna zatem powiedzie¢ ze podstawa przygotowania si¢ do zaje¢ z chemii sg notatki
ucznia.

Podobnie przedstawia si¢ sytuacja wykorzystania notatek w zeszycie i podrgcznika
w sytuacji gdy uczniowie przygotowuja si¢ do krotkiej kartkowki. Badani ,,zawsze”
korzystaja z notatek z lekcji (46% 1 53%) i ,,rzadko” z podrgcznika (27% i 29%).
Okazuje si¢ ze w codziennym przygotowywaniu si¢ do lekcji ok. 1/5 badanych
sporadycznie korzysta z podrecznika, bazujac na informacjach zawartych w zeszycie.

Nieco czeSciej podrecznik bywa wykorzystywany w sytuacji gdy uczen
przygotowuje si¢ do sprawdzianu z catego dziatu: 34% badanych z klas drugich i 31%
z klas trzecich zadeklarowato, ze ,,zawsze’ korzysta z podrecznika przygotowujac sie
do sprawdzianu — stanowi to znaczny wzrost ilosci uczniow deklarujacych uzycie
podrecznika w stosunku do poprzednich pytan. Jednak wigkszos¢ badanych uczniow
przygotowujac si¢ do sprawdzianu korzysta z notatki w zeszycie (54% 1 53%).

Fakt ze przygotowujac si¢ w domu do lekcji uczniowie czesciej wykorzystuja
notatki z lekcji niz podrecznik napawa niepokojem:

- notatka sporzadzona przez ucznia na lekcji moze by¢ niekompletna i nie-
doktadna;

- spora czgs¢ ucznidow posiada zaswiadczenia o dysgrafii [Nodzynska 2004]
w tym przypadku nauczyciel ma ograniczone mozliwosci wymagania od tych
uczniéw prowadzenia zeszytu w sposob czytelny — ogranicza to mozliwos¢
wykorzystywania notatek z zeszytu do nauki;

- brak nawyku wykorzystywania podrecznika do nauki utrudnia uczniom
samodzielng nauke z podrecznika w domu w sytuacji gdy byli nieobecni
w szkole.

Kolejne pytania porownywaly poziom zrozumienia przez ucznidéw tresci zawartych
w podreczniku i notatek podyktowanych przez nauczyciela do zeszytu w trakcie lekcji.
Mozemy powiedzie¢, ze dla uczniow zdecydowanie bardzie zrozumiata jest notatka
podyktowana przez nauczyciela (80% odpowiedzi uczniow klasy drugiej i 87%
klasy trzeciej). Tylko dla 20% ucznidéw klas drugich i 11% z klas trzecich informacje
z podrecznika sg bardzie zrozumiate. Jest to bardzo niepokojace zjawisko, Swiadczace
o tym, ze zdecydowana wigkszo$¢ badanych uczniéw ma klopoty ze zrozumieniem
tresci podrecznika a przeciez czytanie ze zrozumieniem jest jedna z kluczowych
kompetencji jaka ma naby¢ uczen w gimnazjum.

Uczniowie odpowiadali takze na pytanie, gdzie moga znalez¢ wigcej informac;i,
wg zdecydowanej wiekszoS$ci z nich wigcej informacji zawartych jest w podreczniku:
odpowiedziato tak 88% uczniow klas drugich i 67% uczniéw klas trzecich. Swiadczy
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to o tym Ze uczniowie zdaja sobie sprawe z faktu, iz nauczyciele w notatce ograniczaja
wiedze zawarta w podreczniku. W tym kontekscie przygotowywanie si¢ do lekcji,
kartkowek oraz sprawdzianéw tylko na podstawie notatek w zeszycie nabiera
nowego znaczenia, poniewaz okazuje si¢ ze nauczyciele redukuja wymagany materiat
nauczania: z tego zawartego w podr¢czniku do podyktowanego do zeszytu.

Kolejne pytania sprawdzaly jaka ocene moga osiaggna¢ uczniowie uczac si¢ tylko z
podrecznika lub tylko z zeszytu. Zdecydowana wigkszo$¢ badanych (39%142%) uwaza
ze notatka w zeszycie wystarcza tylko na ocen¢ dobra. Natomiast aby otrzymac ocene
celujacy trzeba zna¢ informacje zawarte w podreczniku — uwaza tak 22% badanych
w obu klasach. Oznacza to ze informacje zawarte w podreczniku w przekonaniu
uczniéw stanowia niejako rozszerzenie informacji z lekcji i za ich znajomo$¢ mozna
otrzymac¢ nawet ocen¢ celujaca!

Odpowiadajac na ostatnie pytanie uczniowie mieli uzasadni¢ dlaczego, korzystaja
lub nie z podrgcznika. 49% badanych uczniéw klas 2 odpowiedziato ze w trakcie
nauki korzysta z podrecznika. Jako uzasadnienie podawali:

- bo jest wigcej informacji;

- zeby dobrze przygotowac si¢ do sprawdzianu;

- do rozwigzywania zadan w zeszycie ¢wiczen;

- do analizy ilustracji;

- w celu wyobrazenia sobie przebiegu danego procesu chemicznego;
- w celu uzupehienia brakujacych notatek z lekcji.

Natomiast 20% uczniow klas 2 napisato ze nie korzysta z podrgcznika poniewaz:
- notatki z zeszytu wystarczaja mi na pozytywna oceng;
- nie rozumiem tekstu znajdujacego si¢ w podreczniku;
- informacje w podreczniku sg nieuporzadkowane;
- tekst w podreczniku jest za dhugi.

31% uczniow klas 2 nie odpowiedzialo na to pytanie.

W klasach 3 wyraznie spada procent uczniéw (38%) wykorzystujacych podrgcznik
do nauki. Jako uzasadnienie korzystania z podrecznika uczniowie pisali:
- bo interesuje si¢ chemig i chce ja blizej poznad,
- do uzupetniania brakujacych notatek,
- informacje sg przedstawione w ciekawy sposob,
- podrecznik zawiera wigcej informacji niz notatka w zeszycie,
- bo chce zna¢ ciekawostki ze ,,Swiata chemicznego”,
- do rozwigzywania zadan.
16% badanych nie korzysta z podrecznika uzasadniajac to w nastepujacy sposob:
- bo Zle mi si¢ z niego uczy;
- informacje zawarte w podrgczniku sg zbyt szczegdtowe i trudno je zapamigtaé;
- notatki w zeszycie sg krotsze i bardziej zwigzte.

Az 47% ankietowanych nie odpowiedziato na to pytanie.
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Whioski:

Otrzymane wyniki ukazuja, ze podrgeznik jest bardzo rzadko wykorzystywany
przez uczniow w trakcie ich samodzielnej nauki w domu. W $wietle tym zupetnie
nowego znaczenia nabiera notatka zrobiona z lekcji przez ucznia. Wg zalozen
podstawy programowej gimnazjum jest okresem, w ktérym uczen powinien nauczy¢
si¢ samodzielnie pisa¢ notatke - tak aby na dalszych etapach ksztatcenia samodzielne
robienie notatek nie sprawialo mu problemu. Jednak gdy wezmiemy pod uwage, ze
dla wigkszo$ci uczniéw notatka z lekcji jest podstawowym zrédlem infomacji mato
ktory nauczyciel pozwoli uczniom na ¢wiczenie si¢ w umiej¢tnosci robienia notatek
na jego przedmiocie.

Otrzymane wyniki ukazujg brak nawyku i umiejetnosci korzystania z podrecznika
przez wigkszo$¢ badanych uczniéw. Skutki tego zniedbania widaé zarowno w szkole
sredniej jak i na studiach, gdzie studenci maja klopoty z samodzilng nauka ze
skryptow.
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Abstract

First we try to define conceptual tasks, especially conceptual tasks with pictorial
(graphical) components. We are centered on the opinion that these kinds of tasks in-
crease student’s formal operational reasoning and also can activate and motivate stu-
dents to solve problems in other ways they are confronted at school. We also analyzed
results of qualitative research made with these tasks at the Faculty of Natural Sciences.
We tried to find reasons of right or wrong student’s answers and discuss steps they
used in solving of these types of tasks and universalize these results for better under-
standing of their function in chemistry education.

Keywords: conceptual questions with graphical components, formal operational
reasoning

Susan C. Nurrenbern and William R. Robinson [1] characterized conceptual
questions as higher-order questions. Conceptual questions require students to explain
an unfamiliar phenomenon; to adapt an explanation to a new situation; to identify the
underlying concept in order to recognize which algorithm to invoke and to analyze
information to select relevant data. Conceptual questions present a chemical situation
that a student has not trained with and ask the student to justify a choice; predict
what happens next; explain why and how something happens; recognize questions
phrased in a novel way and extract useful data from an excess of information. They
require students to synthesize answers or to evaluate a problem in order to select the
mathematical tools necessary to arrive at an answer. Recent studies all over the world
[for example 2, 3, 4] and also in Slovakia [5, 6] suggest using conceptual questions
in chemistry education for better understanding of chemical concepts and to assist
students in obtaining a deeper learning experience; to improve their understanding and
ability; to apply learning to new situations; to enhance their critical thinking; and to
increase their enthusiasm for science and learning.

We are engaged in creation and using of conceptual tasks with non-verbal (graphical)
components and level of influence of student’s formal operational reasoning defined by
Piaget for solving these kinds of tasks. In our qualitative research we try to understand
how students think during solving these tasks and to find out the steps they make
to reach the correct results. Performance on conceptual problems may be influenced
by a variety of cognitive variables such as learning orientation, formal operational
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reasoning and mental capacity [7]. Students can solve these tasks when they reach
a period of formal operations of Piaget’s theory of intellectual development [8]. In
this article we describe student’s solutions of two conceptual questions with graphical
components. Our sample consisted of 17 students - future teachers in the 3rd and 4th
grade at Comenius University at Faculty of Natural Sciences in Bratislava. Question
1 and 2 are paired questions containing the algorithmic (numerical) question and the
conceptual question with graphical components to find out the differences in solving
these two kinds of tasks.

Question nr. 1:

a) Write, which solution, A or B, is most concentrated. Solution A contains 6
moles of a solute in 500 ml of solution; solution B contains 3 moles of same solute
in 250 ml of solution.

b) Write, which solution A, B or C is most concentrated. Solution A contains 6
moles of a solute in 500 ml of solution, solution B contains 3 moles of same solute
in 250 ml of solution, solution C was prepared by mixing of 250 ml of solution B
and 500 ml of solution A.

Question nr. 2: [1]

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

o o

500 pal. 500 L 250_ ml 500 L 500 .
Solution & Bolution B Bolution © Solution D Solution E

a) Which solution is most concentrated? .............

b) Which solution is least concentrated? .............

¢) Which two solutions have the same concentration? .............

d) When Solutions A and C are combined, the resulting solution has the same
concentration as Solution.........

Our results confirmed the findings coming from foreign researches that students
are able to solve algorithmic problem with numerical application, but they are not able
to solve the same problem assigned in graphical form - conceptual task. Our students
started to solve algorithmic question. 14 students solved it right, because they used
the correct formula for calculation of concentration. 3 students made a simple mistake
during the calculation. Next they solved question nr. 2 — the conceptual analogy of the
Ist question. Only 5 students wrote the correct answers. Students that were wrong with
algorithmic question didn’t solve conceptual question too. And students, who were
successful in solving conceptual task, also solved the algorithmic question.
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5 students, who solved the conceptual task correctly, used an idea that in each
beaker are circles of solute and number of these circles and the volume of each beaker
describe the most concentrated and the least concentrated solutions. They also used
this idea in solving the algorithmic task (nr. 1) although it was the first task, which they
solved and they didn’t apply the formula for concentration. 9 from 12 students, who
solved the conceptual task correctly, fill also the options a) and b) right, but they failed
with options ¢) and d). They even didn’t use the formula to solve these options. The
others 3 from these 12 students were successful in options a), b) and c), but they didn’t
know to solve option d). In the interview after the test we tried to find out the reasons
of incorrect solutions. Interviewed students stated that they didn’t realize a fact, when
two solutions with the same concentration are mixed, the final mixture will have the
same concentration as the original solutions.

5 students, who solved the conceptual task correctly, firstly compared the numbers
of circles in each solution, which symbolized the amount of substance of solute. Next
they thought about volumes of each beaker. They wrote these results above each
beaker and answer the opinions a), b) and c). Opinion d) was the most difficult for
every student.

If we summarize our results we can say, that students often solve problems
successfully using memorized algorithms, although the understanding of basis of
chemistry is hidden for them. They are able to solve traditional numerical problems,
because these types of tasks are very often used in chemistry teaching.

The following question nr. 3 shows the microscopic level of chemical reaction
between chlorine CI2 and iodine 12, which react to give ICI3 and everybody knows
that for better understanding chemistry we need to understand many symbols of
reality used in education, for example the names of compounds, symbols of atoms,
equations of real chemical reactions or 2-D drawings structures of molecules using
geometric symbols, etc. We found out that students often don’t understand symbols
used for solving chemical problems; they can not make connections among symbols
and representations (equations, symbols of atoms, formulas, etc.) with real chemical
processes.

Question nr. 3: [9]

Chlorine Cl, and iodine I react to give ICI3. The contents of flask A and B are
mixed in a reaction flask. STARTING MATERIAL

@

gl [ 8
@ - g

Flask A, Ciy Flask 8. I

REACTION PRODUCT

Draw the situation in the reaction flask after reaction has occurred.
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This is the typical question for microscopic representation of chemical reaction,
where students have to draw geometric symbols of atoms and molecules into the
rectangle. It looks simple, but only 5 from 17 high school chemistry students (future
teachers) solved it right. 12 students weren’t successful.

We supposed that the first step in solving this conceptual task is to write the balanced
chemical equation for reaction of chlorine and iodine. Only 4 of students, who solved
the conceptual task correctly, wrote this equation and draw symbols to the rectangle. 2
students wrote the chemical equation, but they didn’t balance it. So they didn’t realize
the number of atoms in reactants and products. The second step, we expected, was to
draw the final product ICI3 and extra molecules, which did not react. 5 students didn’t
draw 3 molecules of iodine and 1 molecule of chlorine, which did not react, but they
drew the final product. This wasn’t the correct solution of this task, because we needed
to see how students understand the symbolic representation of chemical reactions.
These students didn’t write the balanced equation, so they did not understand the basics
of this part of chemistry. Students, who solved the conceptual task correctly, were
doing the steps we supposed to do. We also tested the formal operational reasoning of
these students using the IPDT test (Inventory of Piaget’s developmental tasks) and we
found out, that students who weren’t successful in solving conceptual tasks, weren’t
successful also in IPDT test and we can say, that they don’t have the higher level
formal operational reasoning as more successful students. Their ability to use chemical
concepts or symbols was not so good, as we would wish.

So we have to elaborate student’s conceptual thinking for better understanding
chemistry by using of conceptual tasks with non-verbal (graphical) components more
frequently as using traditional numerical chemistry problems. We should offer them
a lot of opportunities for their further development. The more possibilities are given
to them the better improvement in solving these kind of chemical problems will be
achieved. We are able to help them imbibe new experience and knowledge and enrich
their minds [6].
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Associating the empirical formulas with structural ones and molecule models by the
students of primary schools higher classes

In the process of education schemes, formulas as well as models are often used. The us-
ability and commonness of those means allow their application in teaching chemistry.
One of the aims of chemistry education is students’ acquisition of associating chemical
formulas with the molecule models which in turn is indispensable when it comes to
comprehension of occurring processes. The research, which aim was to investigate to
what extent primary school students posses the ability of associating empirical formu-
las with structural ones and molecule models, has been done. 380 of students of the
third and fourth grades of primary schools in Krakow have been examined. Their task
was to match the appropriate structural formula and models to the empirical formula.

Keywords: association, empirical formula, structural formula, molecule model

Nauczanie ma na celu przekazanie uczniom wiadomos$ci [1] i doskonalenie
umiejetnosci. Jest to proces ksztatcenia, w ktorym odpowiedni dobor metod i Srodkow
w toku nauczania jest jednym z czynnikéw warunkujacych jego poprawnos¢, trwatosé
1 skutecznosé.

W procesie edukacji szczegdlnie w nauczaniu poczatkowym wiedza przekazywana
jest w sposob wybidrczy opierajac si¢ w gltdwnej mierze na tym, co uczen moze
odebrac przy pomocy swoich zmystow [2]. W procesie tym w celu utatwienia uczniom
przyswojenia sobie przekazywanej wiedzy uzywa si¢ schematow, wzoréw i modeli [3].
Uzytecznos$¢ i powszechno$¢ tych srodkow pozwala takze na szerokie zastosowanie
ich w nauczaniu chemii. Podczas edukacji chemicznej do przedstawiania przebiegu
reakcji chemicznych uzywa si¢ miedzy innymi symboli i wzoréw chemicznych.
Czasteczki lub jony przedstawia si¢ przy pomocy symbolu chemicznego, wzoru
strukturalnego lub przy pomocy odpowiednich modeli np. kulkowych. Mnogos¢ tych
srodkow wyrazu skierowana jest ku jak najlepszemu przedstawieniu i zobrazowaniu
uczniom poznawanych tresci. Odpowiednio dobrane pomagajg one uczniom zrozumiec,
zapami¢ta¢ omawiane zagadnienia. Istotne jest, aby nauczyciel wlasciwie dobrat
i zastosowat $rodki nauczania, aby wyeliminowac¢ te, ktore mogg powodowac wsrod
ucznidéw zty odbior, czy bledne wyobrazenia. Ze wzgledu na wielorako$é stosowanych
modeli oraz ich nieprecyzyjno$é¢ istnieje pilna potrzeba rewizji dotychczasowych
sposobow nauczania o strukturze materii i sposobach przedstawiania jej struktury,
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tak, aby uczen nabywal juz na samym poczqtku edukacji prawidlowe wyobrazenie
o strukturze materii [4].

Jednym z celéw edukacji chemicznej jest nabycie przez ucznidéw umiejetnosci
prawidlowego kojarzenia wzoréw zwigzkéw chemicznych z modelami czasteczek, co
jest niezbedne do zrozumienia zachodzacych proceséw. Duze znaczenie odgrywa tutaj
wyobraznia, ktéra jest niecodzownym procesem mys$lowym pomagajacym zrozumiec
i wizualizowaé przyswajane treSci. Wyobrazenia sa tworzone przez dziecko na
podstawie wczesniej nabytych informacji [2]. Wizualizacja natomiast pomaga wyjasnic¢
uczniom wiele zachodzacych w skali mikro procesow chemicznych [5].

W wielu podrecznikach wystepuja czgsto rézne rodzaje modeli [6]. Wprowadzane
sq one, zeby pomdc w objasnianiu poje¢ abstrakcyjnych na podstawie teorii znanych,
aby osiagna¢ kolejne poziomy myslenia abstrakcyjnego [7]. Aby model spetniat swoja
dydaktyczng funkcj¢ jego konstrukcja powinna pomagaé uczniowi zrozumie¢ budowe
materii, zachodzenie procesow na poziomie mikro jak rowniez by¢ zgodna z obecnym
stanem wiedzy o budowie materii [8]. Przedstawienie trudnego do zrozumienia i wyobrazenia
pojecia lub rzeczy w postaci modelu zwigksza mozliwos¢ prawidlowego opanowania,
rozumienia i umiejetnosci wykorzystywania trudnych poje¢ przez uczniow [9].

Przeprowadzono badania, ktérych celem bylo sprawdzenie, w jakim stopniu
uczniowie szkoly podstawowej posiadaja umiejetnos¢ kojarzenia wzorow
sumarycznych z wzorami strukturalnymi i modelami czasteczek. Umiejgtnosc ta jest
bardzo istotna w trakcie dalszej edukacji uczniéw. Badaniami obj¢to 380 ucznidéw klas
I, 1V, V i VI krakowskich szkét podstawowych.

Przeprowadzenie badan na tak wczesnym etapie nauczania miato na celu zbadanie
czy uczniowie tych grup wiekowych potrafig kojarzy¢ wzory strukturalne i modele
kulkowe z wzorami sumarycznymi, pomimo ze tych umiej¢tnoéci nie nabywali
w czasie zajec lekeyjnych. Dlatego ciekawym jest czy potrafig to zadanie wykonaé
w oparciu o umiejetnosé logicznego rozumowania, ktore jest cechg dziecka na tym
etapie rozwoju.

Kazdy z badanych ucznidow otrzymat ankiet¢ (Rys.l). Zadaniem uczniéw bylo
dopasowanie do wzoru sumarycznego odpowiedniego wzoru strukturalnego oraz
modelu kulkowego danej substancji lub zwigzku chemicznego.

Analiza otrzymanych wynikow wykazuje, ze w pytaniach, w ktorych uczniowie
mieli dopasowac¢ do wzoréw sumarycznych odpowiedni wzor strukturalny wzgledu
na rodzaj wzoru substancji oraz wiek ucznidéw ilos¢ poprawnych odpowiedzi wynosita
od 85% do 93% (Wykres 1). W klasach VI udzielono wprawdzie wigcej poprawnych
odpowiedzi jednak roznice te wzgledem iloéci poprawnych odpowiedzi ucznidw
pozostatych klas nie sg statystycznie istotne. Nie odnotowano wyraznej zaleznosci
pomigdzy sposobem dopasowania obu rodzajow wzoréw do siebie w stosunku do
wieku badanych uczniow.
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Tabela zawierajace rysunk
Wzér Wzér Mod wzoréw strukturalnych
amaryczn | struktural el i modeli kulkowych
y ny kulkowy
H }{ F)
0, 1. 6. \O »
A
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Rys.1. Formularz ankiety dla uczniow stosowanej w badaniach
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Wykres 1. przedstawiajacy procent poprawnych odpowiedzi na pytania dotyczace kojarzenie
wzoréw sumarycznych z wzorami strukturalnymi
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W pytaniach dotyczacychkojarzenia wzoréw sumarycznych zmodelami kulkowymi
ilo§¢ udzielonych poprawnych odpowiedzi wacha si¢ w granicach od 48,5% do 84%
(Wykres 2). Dopasowanie wzoru sumarycznego do odpowiedniego modelu kulkowego
nastreczylo wigcej trudnosci uczniom mtodszych klas. W klasie III ilos¢ poprawnych
odpowiedzi wynosi 55% - 70%. Natomiast w klasie IV 48% - 75%. W pozostatych
klasach ilo$¢ poprawnych odpowiedzi udzielonych przez ankietowanych wyniosta od
63% do 84%.
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80 N {:g:—:— 002
70 gHCl
A H20
ONH3
0 CH4

60 1

50 4

poprawna odpowiedz [%]

40 -

30

i \" \ \
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Wykres 2. Wykres przedstawiajacy procent poprawnych odpowiedzi na pytania dotyczace
kojarzenie wzoréow sumarycznych z modelami kulkowymi

Najwiecej trudnosci nastreczyto pytanie, w ktorym nalezalo skojarzy¢ wzor
sumaryczny czasteczki HCI z jego modelem kulkowym. W klasach III na pytanie
to udzielito poprawnej odpowiedzi 55% uczniéw, w klasach IV 48,5%, w klasach
V 64,3%, a w klasach VI 73,4%. W przypadku tego pytania uczniowie najczesciej
zamiast modelu kulkowego HCI przypisywali model czasteczki wody. W klasach 111
uczynito to 15% badanych w klasie 111, 23% w klasie IV, 11% w klasie V, 9% w klasie
VI. Wydawac by si¢ mogto, ze najwigcej trudnosci sprawi ankietowanym rozrdznienie
modeloéw czasteczek Oy i HCI ze wzgledu na podobne proporcje ilosci elementow w
sktadzie modelu. Dlatego zrozumiate wydaje si¢ przyporzadkowanie modelu czasteczki
tlenu czasteczkom chlorowodoru lub odwrotnie. Natomiast przyporzadkowanie
zamiast modelu czasteczki HCI modelu czasteczki wody, mozna ttumaczy¢ faktem,
7e uczniowie na tym etapie nauczania nie znaja jeszcze symboli pierwiastkow
chemicznych i dlatego kazda liter¢ z wzoru sumarycznego przyporzadkowali innej
kulce nie biorac pod uwage ze dwie z nich sa takiej samej wielkosci.

Whioski:
Z przeprowadzonych badan wynika, ze zdecydowanie wigcej trudnosci nastreczato
uczniom poprawne dopasowanie odpowiedniego modelu kulkowego do wzoru

sumarycznego. Odleglos¢ skojarzen wzoréw sumarycznych z wzorami strukturalnymi
jest niewielka. Wynika to z faktu, ze w obydwu rodzajach wzoréw wystepuja jednolite
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oznaczenia literowe, co utatwia proces skojarzenia. Przedstawienie tej samej substancji
czy zwiazku chemicznego przy pomocy przestrzennie rozpisanej struktury elementow
sktadowych jest bardziej skomplikowane dla uczniéw gdyz model kulkowy zajmuje
inng ptaszczyznge w poréwnaniu z modelem strukturalnym i sumarycznym. Jest on
tworem przestrzennym, ktory w tym wypadku nie zawierat opisu w postaci symbolow
chemicznych. Pomimo braku wyposazenia modeli kulkowych w odpowiednie symbole
utatwiajgce poprawne dopasowanie wyniki otrzymanych badan sg zadowalajgce
gdyz $rednio potowa badanych poprawnie dopasowywata model kulkowy do wzoru
sumarycznego.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze juz w klasach trzecich mozna wprowadza¢
wybrane wzory sumaryczne, strukturalne i modele kulkowe.
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Envirinmental education’s effectiveness of the students of
Pomerianian Academy in Stupsk
Adam Kowalak

Instytut Geografii, Akademia Pomorska w Stupsku, Stupsk, PL
jakowalakceew(@hot.pl

The present paper shows the results of the pilot researches, done for the purpose of the
estimation of the environmental education’s effectiveness of the Pomeranian Academy
students. In the researches led in 2004-2007 there were participating the students of the
3rd year of the Geography with Nature studies (pedagogical specialization). The con-
trol group constituted the students of the 2nd year of the Pedagogy of the Humanistic-
Economy School in L.6dz (affiliate in Stupsk). The author has done the diagnosis of the
knowledge, opinions andattitudes’ (declarative) state of the students with the reference
to theenvironmental protection, to biological diversity’s conservation as well as to the
sustainable development idea. The study was done before the ecologicaleducation ac-
tivities have started and after they have finished. On this basis the author has assessed
the effectiveness of the executed environmental educationprogram and its influence on
the opinions and the attitudes in view of the environmental protection issues.
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Utylizacja starych tadunkow zanieczyszczenia srodowiska
i nauczanie chemii
Milan Kraitr , Vaclav Richtr, Vladimir Sirotek , Jitka Strofova, Vladimir Napravnik
Katedra Chemii, Wydziat Pedagogiczny, Uniwersytet Zachodnioczeski w Pilznie, (Z
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Abstract

Remediation of environment contamined by old burden always represents a difficult
problem both technical and economic. Adequate heed is not taken of old environmen-
tal loads disposal in chemistry teaching and environmental education, especially in
the general education at primary and secondary school. Disposal of dioxins (PCDDs/
PCDFs) and other polychlorinated contaminants, accomplished at SPOLANA Nera-
tovice Company (CZ) 2003 — 2008, represents an appropriate teaching model of old
environmental load decontamination. This project was one of the most extensive and
the most important of its kind on a world scale. Disposal of the old environmental load
at SPOLANA Co. was concerned with pesticides plant abandoned in 1968.

Keywords: old environmental load, dioxin contamination, disposal of polychlorinated
contaminants, chemistry teaching, environmental education.

Wstep

Rozwoj spoteczenstwa jest wspoicze$nie niemozliwy bez rozwoju produkeji
chemicznej i rozlegtej chemizacji dalszych zakresow dziatania ludzkiego. Stosowanie
procesow chemicznych jest czesto powigzane z ryzykem skazenia $rodowiska, co
niepomyslnie wptywa na stosunek spoteczenstwa do chemii. Przy wprowadzaniu
nowych technologij wspoélczesnie sg stosowane surowe kryteria dla eliminacji
nieprzyjaznych wptywow produkowania. Emisje polutantow srodowiska ze zaktadow
obecnie budowanych sg minimalizowane juz w stadium projektu; musza odpowiadac
ostrym limitom, co odnosi si¢ zwlaszcza do panstw Unii Europejskiej. Wiekszym
problemem moze by¢ utylizacja starych tadunkow zanieczyszczenia $rodowiska
z przestosci, kiedy procesy produkcyjne przeprowadzaly si¢ w sposdb znacznie
mniej odpowiedzialny. Skazenie srodowiska substancjami szkodliwymi nierzadko ma
znaczny rozmiar, przeszkadza ludnosci i zagraza jej zdrowiu.

W Republice Czeskiej niektore z najwazniejszych skazen srodowiska cialami
toksycznymi dopiero czekaja narozwigzanie (n. p. dekontaminacja rtgci w wytworniach
chloru procesem amalgamatowym) [1]. W innych przypadkach realizacja projektow
remediacyjnych jest na poczatku (n. p. utylizacja starych lagun naftowych [2]) albo
unieszkodliwienie polutantow przebiega jak wieloletni proces (n. p. odkazenie
wod podskérnych po wydobywaniu chemicznym uranu) [3]. Dobrym przyktadem
pomyslnie ukonczonego projektu remediacji jest utylizacja starych obciazen dioksyn
i dalszych polichlorowanych polutantow $rodowiska. Wiasnie ta akcja niedawno
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zostata zrealizowana na terenie zaktadu SPOLANA S.A. Neratovice, ktory jest czgscia
firmy polskiej ANWIL S.A. [4,5]

Odkazenie $rodowiska zanieczyszconego starymi tadunkami polutantéw jest
zawsze bardzo trudnym problemem technicznym oraz ekonomicznym. Nauczanie
chemii, zwlaszcza w ksztalceniu ogélnym, poswieca niedostateczng uwage tematyce
utylizacji starych obcigzen. Nie tylko ksztalcenie fachowe chemikow, lecz takze
ksztalcenie ogdlne wszystkich stopni oraz ogélna edukacja ekologiczna powinny
mie¢ wzglad na omawiang problematyke. Nadzwyczaj wazne jest uwzglednienie tej
tematyki w ksztatceniu nauczycieli chemii w szkole wyzsze;j.

W szkole ogodlnoksztalcacej nie chodzi o rozszerzanie materialu nauczania,
lecz o znalezienie stosownego przyktadu wedlug stosunkéw miejscowych, ktory
umozliwi nauczycielowi objasni¢ princip remediacji zanieczyszczonego srodowiska.
Odpowiednim przyktadem dekontaminacji polutantdow moze by¢ zwtaszcza utylizacja
powszechnie znajomych znacznie toksycznych substancji. W tych przypadkach
odkazenie srodowiska zwykle miewa charakter likwidacji substancji szkodliwych bez
aspektu regeneracyjnego.

Utylizacja zanieczyszczenia dioksynami — model dekontaminacji starych
obciazen Srodowiska

Wzorowym modelem unieszkodliwienia starych tadunkéw zanieczyszczenia
srodowiska jest wspomniana dekontaminacja dioksyn i in. polichlorowanych
polutantow w zaktadzie SPOLANA S.A., zrealizowana w latach 2003-2008. Ten
projekt odnosil si¢ do najobszerniejszych i najwazniejszsych w swoim rodzaju
w skali $wiatowej. Unieszkodliwienie obcigzen dioksynami polichlorowanymi
mozna w szkole wyzszej omowic glebiej, na poziomie szkoty $redniej z odpowiednim
uproszczeniem i w szkole podstawowej tylko jak model zasad, ktore sg czgécia opieki
nad srodowiskem. Za ich posrednictwem wspolczesni chemicy daza do naprawienia
»grzechow* swoich poprzednikow.

Likwidacja starych tadunkéw dioksyn i innych substancji polichlorowanych, ktora
wlasnie przeszta w Neratovicach, odnosila si¢ do wytworni pestycydow opuszcone;j
w 1968 r po siedmiu latach eksploatacji. Podczas produkcji pestycydow dochodzyto
do reakcji ubocznych, przy ktorych powstawata znaczna ilo$¢ dioksyn, ktorych
nadzwyczajna toksycznos¢ wtedy byla jeszcze mato znajoma. Dioksyny spowodowaty
liczne cigzkie zachorowania a nawet $mier¢ pracownikéw wytworni, ktora dlatego
zostata wycofana z eksploatacji. Niezwykle wysoki poziom skazenia dioksynami
kilka budynkow i sasiedniego terenu zaktadu SPOLANA nalezy do najwyzszych na
Swiecie [5].

Polichlorowane zwiazki dioksynowe (PCDD/PCDF) w Srodowisku

Do najwazniejszych polutantdw srodowiska odnosza si¢ trudno rozktadalne ,,trwate
polutanty organiczne (Persistent Organic Pollutants, POP). Najniebezpieczniejszymi
POP sg zwigzki polichlorowane (n.p. polichlorowane bifenyle /PCB/, fenole,
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weglowodory). Najwiecej toksyczne i prawdopodobnie najbardziej monitorowane
wsrod nich sg dibenzo-p-dioksyny polichlorowane (PCDD) o szkielecie (I) i dibenzo-
furany polichlorowane (PCDF) o szkielecie (II).

9 0 1 ) 1
8 2 8 2
CRORINOWOR:
7 0 3 7 0 3
6 4 5 4
PCDD/PCDFsazwyczajnienazywaneniedoktadniedioksynami.Istnieje 75 kongenerow
(pochodnych chlorowych) PCDD i 135 kongeneréw PCDF, zawierajacych od 1 do 8
atomow chloru v molekule, réznigcych si¢ toksycznoscig i innymi vlasciwosciami;
sg one ciatami statymi o temperaturze topnienia 190-332 oC. Najbardziej toksyczng
wérod  wszystkich PCDD/PCDF  jest 2,3,7,8-tetrachloro-dibenzo-5,10-dioksyna
(2,3,7,8-TCDD), ktéra bywa uznawana za najwigce]j toksyczng substancje w ogole.
Dzialanie toksyczne dioksyn podaje si¢ w przeliczeniu na zawarto$¢ 2,3,7,8-TCDD
(n. p. w ng/g) w materiatu skazonym, t.j. w jednostkach toksycznosci ekwiwalentne;j
(TEQ). Dla poszczegdlnych dioksyn otrzyma si¢ TEQ pomnozeniem ich zawartosci
przez wspotczynniki TEQ, wyrazajace ich toksycznos¢ wzgledna. Dla 2,3,7,8-TCDD
ten wspolczynnik ma wartos¢ 1,00.

Dioksyny powstawaja przede wszystkim jako produkty uboczne podczas syntez
pochodnych chlorowanych lub przy niedoskonatym spalaniu substancji zawierajacych
chlor. Moga one powstawac rowniez t. zw. nowa synteza podczas ochladzania spalin
ze spalania substancji chlorowanych. Dioksyny odznaczaja si¢ m. in. wlasciwosciami
kancerogennymi, teratogennymi i immunotoksycznymi. Ich dziatanie toksyczne jest
potggowane wolno przebiegajacym rozktadem i kumulacja w organizmach zywych,
zwlaszcza w tkankach thuszczowych.

Metody utylizacji polichlorowanych zanieczyszczen Srodowiska

Przeglad zasad unieszkodliwiania PCDD/PCDF i in. polichlorowanych POP w
starych obcigzeniach srodowiska, dotyczacych m. in. likwidacji zapasow niezuzytych
substancji szkodliwych Iub remediacji zanieczyszczonej gleby, budynkoéw itp, podaje
si¢ w publikacji[5]. Tylko maty utamek z proponowanych metod znalazt zastosowanie w
praktyce. Oprocz problematycznych procesow spalania byty dotychczas eksploatowane
na wielka przemyslowa skale tylko dwie metody rozktadu chemicznego. Dalsze
procesy sa wspolczesnie przed sprawdzaniem eksploatacji komercyjnej. [6] Najwigcej
sprawdzong metoda rozktadu chemicznego polichlorowanych POP jest amerykanska
technologia BCD.

Technologia zasadowego rozkladu Kkatalitycznego (Base Catalyzed
Decomposition — BCD)

Proces BCD opisany szczegdélowo w publikacji [S] opiera si¢ na destrukcji
kontaminantéw w fazie cieklej (w dyspersji olejowej) w obojetnej atmosferze azotu
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w temperaturze ok. 350°C i pod ci$nieniem ok. 1 MPa). Reagentami s3 wodor atomowy,
ktorego zrodlem jest olej mineralny, oraz wodorotlenek sodu (proces prowadzi
si¢ w temperaturze ponad punktem topnienia NaOH). Jako katalizator stosuje si¢
heksadekan-1-ol. Skomplikowany mechanizm reakcyjny procesu BCD mozna opisaé
W sposob uproszczony rownaniami reakcji:

R-Cl + H —-RH + CI-
H- + Cl- — HCI
HCl + NaOH — NaCl +H5O

W nastgpnym etapie przebiega glgboka destrukcja szkieletow molekul organicznych,
ktore rozpadajg si¢ z wytworzeniem wegla pierwastkowego. Czas reakcyjny destrukeji
materiatow z duzg zawartosciag PCDD/PCDF wymaga zwyczajnie czas kolo 8 godzin,
dla innych polichlorowanych substancji, n. p. PCB, wystarczy zwykle czas do
3 godzin. Sprawnos¢ unieszkodliwienia chlorowanych zanieczyszczen dlawspotczesnej
technologii BCD jest bardzo wysoka i waha si¢ w granicach 99,99 - 99,9999%,
a zatem zawarto$¢ pozostata kontaminantow jest bliska naturalnemu thu.

Efektywne zastosowanie metody BCD do zanieczyszczonych materialow w stanie
statym o malej zawartosci chlorowanych POP (np. gleby, materialéw budowlanych
itp.) umozliwia dolaczenie technologii posredniej desorpcji cieplnej (ITD) przed
instalacje BCD. Technologia ITD dostarcza koncentrat substancji szkodliwych,
odpowiedni do efektywnej i ekonomicznej eksploatacji wiasnego procesu BCD.
Obie fazy procesu ITD/BCD pracuja niezaleznie. Technologia ITD prowadzi si¢
w uktadzie ciggtym lub periodycznym, proces BCD pracuje zawsze periodycznie.
Proces desorpcji przeprowadza si¢ rowniez w obojetnej atmosferze azotu nagrzewaniem
ponad 600°C w ciggu 2-3 godzin. Sprawno$¢ ITD jest znaczna: n.p. w materiatach
skazonych dioksynami, zawierajacych 101 — 106 ng/g PCDD/PCDF (TEQ), zawarto$¢
wyjsciowa spadta ponizej 10-3 — 10ong/g (TEQ) i nie przekracza dopuszczalne limity.
Dlatego materiaty odkazone moga by¢ deponowane na zwyczajnym sktadowisku.

Projekt SPOLANA — DIOKSYNY

Wspomniana remediacja opuszczonej wytworni pestycydow w areatu zakladu
SPOLANA Neratovice polegata na kombinacji technologij ITD/BCD. Eksploatacja
instalacji do$wiadczalnej (projekt pilotowy) zrealizowata si¢ w 2003 r., instalacja
na wielkg skalg byta czynna w 1. 2006-2008. Wspodtczesnie prowadzi si¢ remediacja
dalszego obiektu, ktory nie byt wlaczony w pierwotnym projekcie. Obiekt ten jest
skazony heksachlorocykloheksanom bez wyrazniejszej kontaminacji PCDD/PCDF.
Wszystki operacje remediacyjne bgda ukonczone i cala instalacja ITD/BCD powinny
by¢ zdemontowane i usunigte do konica 2008 r.

Podczaseksploatacjiinstalacjidoswiadczalnejodkazonokilkatonkontaminowanych
materiatdw kontaminowanych oraz chemikaliow odpadowych. Zastosowane
urzadzenia matych rozmiaréw byly umieszczone w przestrzeni, gdzie utrzymywano
podcisnienie. Wyniki projektu pilotowego potwierdzity wysoka sprawnos¢ odkazenia
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materiatow kontaminowanych dioksynami i innymi substancjami polichlorowanymi.
Przyktady ilustracyjne sa przedstawione w tabeli 1.
Tab. 1. Zawarto$¢ zwiazkow dioksynowych (PCDD/PCDF) w prébkach materialéw

kontaminowanych i dekontaminowanych za pomoca technologii ITD/BCD lub BCD
podczas fazy pilotowej projektu SPOLANA-DIOKSYNY (wedlug [7])

Zawarto$¢ PCDD/PCDF [TEQ ng/g]
Technologia
Materiat ITD BCD
wejscie wyjscie wejscie wyjscie (olej)
beton 4780 0,066
gleba 45 0,0030
kondensat z ITD 96 170 0
chemikalia odpadowe 209 0

Podczas gltéwnego etapu projektu zrealizowalo si¢ burzenie skazonych budynkoéw,
ktoére byty pokryte ptaszczem ochronnym o wysokos$ci 23 m, o zakotwiczonej konstrukcji
stalowej, pokrytej materiatami plastykowymi i blachami profilowanymi. Wewnatrz
schronu bylo utrzymywane podcisnienie. (Odprowadzane powietrze bylo filtrowane
m. in. przez wegiel aktywny.) Podobna byta konstrukcja wtasnej hali dla instalacji
ITD/BCD. Ta obejmowatla urzadzenie do obrobki mechanicznej kontaminowanych
materialow 1 instalacj¢ do desorpcji termicznej oraz BCD. Do dekontaminacji
materiatow sypkich byl w instalacji ITD zastosowany piec rotacyjny ogrzewany
gazem ziemnym o dtugos$ci koto 20m, $rednicy 2,5m i zdolno$ci produkeyjnej 140t/24
godz., pracujacy w uktadzie ciagltym. Instalacja BCD byla wyposazona w dwa reaktory
0 objetosci 10m° z posrednim nagrzewaniem olejowym. Instalacja ITD/BCD byta
uzupelniona urzadzeniami dodatkowymi n.p. do transportu i oczyszczania powietrza
oraz wod $ciekowych.

W ciggu glownej fazy projektu byto odkazono przeszio 200t toksycznych
chemikaliow odpadowych i ponad 40kt skazonych materiatdéw sypkich (gleby
kontaminowanej, materiatow ze zburzenia budynkoéw) oraz 3 kt konstrukcji stalowych,
z ktorych otrzymato si¢ ponad 1000t koncentratow do instalacji BCD. Pomys$lne
wyniki gtownego etapu projektu SPOLANA — DIOXINY, ukonczonego w lutym
2008r., potwierdzity na wielkg skalg powodzenie projektu pilotowego.

‘Whioski

Realizacja projektu dekontaminacji starych tadunkow zanieczyszczenia sSrodowiska
polichlorowanymi polutantami wtacznie dioksyn (PCDD/PCDF) w areatu zakladu
SPOLANA Neratovice byla pomyslna nie tylko osiggnieta sprawnoscig odkazenia.
Jest godna uwagi zwlaszcza nadzwyczajnym poziomem kontaminacji srodowiska
dioksynami i duzym rozmiarem projektu remediacji. Projekt ten jest odpowiednim
modelem likwidacji starych obcigzen srodowiska dla nauczania chemii.
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W nauczaniu chemii oraz w og6lnej edukacji ekologicznej trzeba zwraca¢ uwagge na
wspolczesna proekologiczng polityke naszych panstw. Zwlaszcza po ich wiaczeniu do
Unii Europejskiej sa wkladane duze wydatki inwestycyjne do uzdrowienia srodowiska
w drodze realizacji projektow ,,nieproduktywnych®, do ktoérych odnosig si¢ tez
likwidacje starych obciazen $rodowiska. Koszty opisanego projektu remediacyjnego
przekroczyty 3mld CZK. Wigcej niz sama suma zadziwia rozwigzanie techniczne
tego projektu, ktory faktycznie reprezentuje zbudowanie nowoczesnego zakladu
chemicznego na wysokim poziomie technologicznym, wyposazonego doskonatym
zabezpieczeniem przeciw uszkodzeniu srodowiska. Przy tym wybudowana instalacja
ze 160 pracownikami jest fabryka z nadzwyczajnie krotkim projektowanym czasem
eksploatacji (2 lata).

Spis uzytych akronimow:

BCD - zasadowy rozktad katalityczny

PCDF - dibenzofurany polichlorowane

ITD - posrednia desorpcja cieplna

POP - trwate polutanty organiczne

PCB - bifenyle polichlorowane

TCDD - tetrachlorodibenzo-p-dioksyna
PCDD - dibenzo- p-dioksyny polichlorowane
TEQ - toksycznos¢ ekwiwalentna
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Abstract

Investigation of student’s evaluation of teaching process represents one of the pos-
sible feedback information sources for teachers and could help them to prepare the
prospective organizational and content changes of physically oriented teaching sub-
jects. In the last two academic years (2006/2007 and 2007/2008) repeated pedagogical
investigation using anonymous questionnaire at the Faculty of Medicine of Comenius
University in Bratislava has been realized. Experimental group was created from 15t
year students of General Medicine as a sample of nonphysical study program (n =63
and ny = 86 respondents respectively). The analysis of student’s answers, suggestions
and statements concerning teaching of above-mentioned teaching subjects has been
performed. Obtained results have partially confirmed our expectations and the validity
of established working hypotheses.

Keywords: teaching, questionnaire, medical physics

Introduction

Daily pedagogical practice needs active support of adequate feedback information
for teacher. Teaching evaluation of higher education is a complex problem consisting of
a many aspects: expert evaluation, evaluation by superior, colleagues’ evaluation, self-
evaluation and student’s evaluation. Even though the student’s evaluation of teaching
as the most discussed issue could be useful tool in improving teaching quality and
management decisions. Therefore it is realizing continual pedagogical investigation
using questionnaire at Medical Faculty of Comenius University. [1, 2]

The results of analysis obtained by collecting of student’s answers and suggestions
in the latest questionnaire concerning teaching of medical physics and biophysics in
the 15t year of university study at non-physical study branches are discussed here.

Lectures and practicals on medical physics and biophysics are given for students of
medicine in Bratislava during the winter term of the first course. During 36 teaching
hours of lectures and 36 teaching hours of practical training students have to obtain
theoretical knowledge on:

- statistic and graphic processing of simple laboratory measurements,

- physical principles of physiological and pathological processes,

- physical principles of measurements in medicine,

- physical principles of therapeutic and diagnostic methods in medicine.
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They have opportunity to repeat and establish their theoretical knowledge during
practical training. We were interested where the students find out the main problems
in actual realization of teaching.

We have based our considerations on the fact that teaching process is influenced
by different factors:
- personality of both teacher and student,
- teaching process and its evaluation,
- applied teaching forms, methods and aids.

There exist a lot of possibilities to qualitative enhancement of teaching:
- application of modern didactic means, including electronic sources and
Internet,
- enhancement and intensifying the communication of teacher and students,
- obtaining information, responses or opinions on given topic and reveal
differences in perception between teachers and students (e.g. questionnaire).

Method

We choose for our investigation the method of questionnaire as useful testing and
diagnostic tool.

Generally, the questionnaire is composed of two parts:
a. suggestion (mainly question)
b. response

There can be used three types of responses:
- opened (non-structured) — creative response;
- closed (structured) — respondent can choose between two or more alternatives
(yes — no, items with more alternatives, i.e. scale items);
- combined form of opened and closed types.

Results obtained by collecting the student s answers and suggestions in the
anonymous questionnaire concerning teaching aspects of medical physics and
biophysics in the 1st year of medical study in 2006/2007 and 2007/2008 have been
analyzed.

Experimental collection was created from Ist year students of General Medicine
n] = 63 and ny = 86 respondents, respectively.

Four hypotheses related to problems of physically oriented teaching subjects were
formulated:

Hj — the content of physically oriented teaching subjects instructed for medical
students has to be directed particularly to medical applications;

Hy — more number of individual practical measurements and smaller extent of
theory are required;

Hz — implementation of modern didactic technologies into practical training is
required;
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Hy — definition of subject teaching standards for presentation and individual
study are comprehensible for majority of respondents.

In correspondence with previous published articles [2, 3] the hypothesis Hj
was confirmed in our experimental sample, i.e. teaching of physical principles of
modern diagnostic and therapeutic methods, medical technique and close connection
of teaching and medical practice have been still requested by respondents (79%).
Positive reflection of instant medical applications as the most important contribution
of physically oriented teaching subjects has been also presented.

57% of respondents to express the necessity of more number of individual practical
measurements and 80% of them have requested modernization laboratory of technique.
The hypotheses Hy and H3 were also confirmed.

Our hypothesis Hy that for majority of respondents the subjects teaching standards
are comprehensible was not confirmed. They formulated the requirement of more
precise definition of them (85%).

We have catch from responses that also the time coordination and organization
of teaching and limpidity of study information sources (obligatory study literature,
student s own notes, Internet, multimedia) are significant problems.

Discussion

According to previous testing of student’s knowledge (starting and also final) we
can formulate next statements [3, 4]:

Secondary school knowledge in physics is on low level. This statement is supported
by the analysis of topics that made problem for students (radiation and its interaction
with the matter, corresponding terminology, radiation detection, optics).

According to the opinion of many students of the first courses, physics and
mathematics are not needed to study and to understand medicine.

Difficult mission of teacher of physically oriented teaching subjects, especially at
the nonphysical study programs (medical study), has to be directed to change these
opinions and made the physical background of medicine more interesting to show its
usefulness for medicine.

Conclusion

Information obtained in the presented pedagogical investigation has been
continuously discussed in the community of university teachers of physically oriented
teaching subjects. Partial results of mentioned analysis will be considered in management
of teaching process, preparation a new teaching materials and modification of didactic
approaches in FMCU in Bratislava.
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Abstract

In physics, computer modelling is widely used to relate cause and effect in physical
terms. This paper investigates how visualisation can be used to support this especially
in an educational setting. The paper presents brief description of the developed and
implemented means and methods of visualization, discussion of their usefulness in
teaching programs. Methods of visual physics education and thesis are discussed in
this manuscript. Specific elements of visual education, development and implementa-
tion methods are mentioned as well. The concepts of visual physics, models, its meth-
ods of teaching and presentation, and their interrelations are emphasized. Pedagogical
improvement in physical education that can be made through integration of visualiza-
tion and simulation modules in school curricula is discussed as well. Auther’s work
has always been for searching the best teaching and learning methods improvements
in the classroom. The structure of the manuscript is implemented using visual physics
course navigation methods.

Both in teaching methods and content, is this what we need in education of the 215t
century!

Keywords: visualisation, physical phenomena, interactive media, education, the
visually educational physics (VEP).

Introduction

Today students and teachers can model physical phenomena using powerful
software by searching international databases of physical knowledge using the
internet. Allthough information technology use at school is still in its beginning
today. The visualization of physical phenomena in nowadays is very attractive. The
aim of it is that students receive higher basic knowledge and are capable to give the
explanations, as they understand the given phenomena. Interactive, computer based
animations, simulations and visualizations have also equipped students and teachers
to see and understand complex science concepts. This means the Technology Enabled
Active Learning (TEAL) or Interactive Learning (IL). This is designed to help students
develop much better intuition about conceptual models of physical phenomena. It is
suitable for recall and simple understanding of physical phenomena.

School knowledge is not the same as university knowledge. It is also important that
the teacher is an expert physicist.

Some way of knowledge may not be clear what is correct and what is not. Simplifying
is a complex intellectual task. Different analogies and explanations may be used.
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Some physical phenomena can be explained very well by using illustrative physlets,
interactive Java applets (http://library.thinkquest.org/10796/). These can be used very
well in physics education, too.

Seeing does not always lead to understanding. Practical work in physics does have
important role in teaching, too. Practical skills of students must include analysing data
as well as setting up and using equipment.

1. The Usefulness of Visualisation physical phenomena

Physics teaching has always used and tried to visualize physical phenomena. The
visualization techniques such as demonstrations, simulations, models, graphs, films,
animations and videos can help in students understanding of the physical concepts and
phenomena.

Computer visualization helps a teacher and student to better understand and study
a physical process or phenomena.

Certain physical phenomena, however, are of such nature and complexity that
visualization of the system becomes necessary in order to fully understand the
underlying physical processes.

Interactive, computer based animations and visualizations have also equipped
students and teachers to see and understand complex physical phenomena science
concepts.

Computer simulations may employ many representations such as pictures, two-
dimensional or three-dimensional animations, graphs, vectors, and numerical data
displays which are helpful in understanding the concepts. These simulations can
be either icon-oriented programs or programs written by the user. For example,
java applets are icon-oriented programs in which students do not need to write the
simulation programs, they just need to change parameters. In this situation students
can only analyze a model instead of creating their own models. [4]

An author from his own experience supposes, that the possibilities given by the
modern technoligies can:

4 abbreviate a talk time;

¢ do information easily clear and perceive;

¢ open and accent most substantial;

¢ mainly concentrate attention of all class;

¢ complement explanation of physical phenomena with visual effects and visual
models;

¢ give references and stimulate in order to extend student’s knowledge of some
physics problems deepened;

¢ promote to save attention all time of whole presentation of the physical
phenomena.

The modern technological possibilities and informational technologies offer
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teachers to form exciting lessons and visualy effective complement them.

At school accessible technical and experimental devices of demonstrations or the
visual models of the physical phenomena and their presentations, make students:

¢ to promote interest for physics science;

¢ to extend the range of interests and enrich life experience;

¢ strengthen obtained knowledge;

¢ to facilitate and illustratively revive the process of lessons;

¢ to give a possibility practicaly operate, experiment and estimate the obtained
results, as also to compare them with in our days presumed the World physical
sight and accepted conclusions;

¢ to pull out new high-quality tasks and purposes. (Krons, 2007)

2. Interactive (smart) board and it’s advantages

\t
¥y

2.1.fig. Interactive board at learning process

Teachers choose the SMART Board interactive whiteboard because it helps
energize presentations and motivate learners. In 1991, it was the world’s first interactive
whiteboard. Today, it is the world’s leading interactive whiteboard. Combining the
simplicity of a whiteboard with the power of a computer, the SMART Board interactive
whiteboard engages students around the world. Currently in its sixth generation, the
SMART Board interactive whiteboard line has expanded to include models integrated
with projectors and other tools. SMART’s focus has expanded to include a variety of
supporting hardware, software and content to create complete classroom solutions.

The touch-sensitive display connects to your computer and digital projector to
show your computer image of physical phenomena. You can then control computer
applications directly from the display, write notes in digital ink and save your work to
share later.

Best of all, the full-featured SMART Board interactive whiteboard is incredibly
easy to use. If you can use a computer, you can use a SMART Board interactive
whiteboard. [2]

The SMART Board is an interactive, electronic whiteboard which can enhance
instruction and learning. The SMART Notebook software makes it possible for
teachers to create content rich, dynamic lessons which address specific student skills.
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The SMART Board interactive whiteboard transforms your space into an interactive
working, training, and learning environment also. With the combined power of a
projector, computer and whiteboard you can do everything you do on your computer
— and more. Simply touch the SMART Board interactive whiteboard to highlight key
points, access applications and Web sites, and write notes in electronic ink. Then, save
all your work to one file that you can print, e-mail or post to a Web site. [3]

3. Physical phenomena visual model application example in the teaching process

Certainly, how to work, apply, use the visual models of the physical phenomena,
depends from the physics teacher pedagogical jurisdiction, experience, skills, desire
and knowledge. Therefore an author offers one of the methods from his experience in
work with visual models of the physical phenomena. For example, task for 9th formers
about thread pendulums, after a theme the "Mechanical oscillations” is examined.

A visual model, which is evident in a 3.1. image, of a thread pendulum physical
character is offered to students. A real model simultaneously, already beforehand
prepared with a chronometer and ruler, is placed on a physics teacher’s demonstration
and experiments table. Before task students answer on a few physics teacher’s prepared
or set questions.

3.1.fig. Thread or the mathematical pendulum

¢ What difference is between the physical and mathematical pendulum?

¢ In what case a small ball hung in a thread we can consider as dot shaped or
mass point ?

¢ What are the names of notations seen in the image?

¢ What forces operate on a small ball in the image evidently state?

¢ How changes small balls’s kinetic and in potential energies, being afoot of
oscillations (here opens spacious possibilities of negotiations or discussions
to a teacher with a class)?

¢ Mention the kinds of the mechanical oscillations and examples!

After answers, or discussed questions students and teacher can operate with on
the demonstration table mounted experimental device and calculate the unknown
quantities, or a teacher sets task conditions, that accepting, if thread length is 25cm,
amount of the complete oscillations = 16, but time, t of a 16 complete oscillation took
place in which = 20 seconds, to decide the period (T) of oscillations of this pendulum
and frequency (v). When a task is complete, a physics teacher sets students the last
question: whether the period (T) of pendulum oscillations depends from body mass?
(Krons, 2007)
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CONCLUSION (Summary)

Physics is an experimental science. To optimize teaching process or research, it is
necessary to visualize phenomena, processes, or objects. Consequently, visualization
is significant to problem solving in research and teaching.

The presentation of models of physical phenomena, experimental data and their
mathematical description, helps students to formulate correct conclusions. The main
aspect of visualization is to make teaching or research process obvious.

To find out the true situation about the physical phenomenon applications in the
process of physics lessons of the visual models and attitude against the VEP, including
also application of the visual presentations of the physical phenomena, as one of
new methods of the additional teaching in the physics lessons, an author carried out
questioning of his students with a questionnaire reception.

The results of the answers obtained by questioning open in total, that approximately
80% of students assert, that models and their presentations of the physical phenomena
promote their co-operation in mastering conclusions, facts and in cognition about
physical phenomenon offered by nature (see conclusion fig). (Krons, 2007)

1004%
80
60
40
20,

0 attitude against VEP

yes partly 10 or all the same
Conclusion fig. Students attitude against the VEP as one of the teaching methods while
acquireing the physics
Ancient Chinese Proverb:
I hear and I forget
I see and I remember
I do and I understand
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Abstract

As a result of the Polish education system restructuring (1999) a number of new text-
books and official didactic materials have appeared. One of the method of textbook
optimizing involves familiarization with the feedback of students and teachers regard-
ing the publishers acting on the market. In the research presented, this examination
method has been used, notably making references to the feedbacks of the users. The
questionnaire for the teachers and the students at the lower and the upper secondary
level has been prepared. Survey has been done in towns and cities in various regions
of Poland. Collecting information has been planned in two steps: information from
teachers (2007) [1] and information from students (2008).

Keywords: questionnaire, chemistry, textbook, analysis, teacher, student

Wprowadzenie

Skutkiem reformy systemu edukacji, jaka miata miejsce w Polsce w roku 1999,
na rynku wydawniczym pojawita si¢ bogata oferta nowych podrgcznikéw. Obecnie
nauczyciel liceum ma do wyboru 16 podrgcznikéw, a nauczyciel gimnazjum — 12,
co stanowi kontrast w poréwnaniu do lat ubiegtych, gdy wybor ograniczony byt do
2-3 pozycji. Z podrecznika korzystaja glownie dwie grupy uzytkownikow: uczniowie
oraz nauczyciele. Kazda z tych grup ma inne potrzeby i wymagania, kazda jest
zrdznicowana wewnetrznie.

Analiza podrecznikdéw jest dos¢ popularnym tematem badan dydaktycznych na
swiecie. Niestety w Polsce, przynajmniej w zakresie podrecznikow do nauczania
chemii, jest to rodzaj badan stabo rozwiniety, co moze by¢ spowodowane stabym
dostepem do obcojezycznych materiatdw opisujacych metodologi¢ (przy niedostatku
wiasnych — polskich analiz) oraz przyktadow takich badan.

Celem opisywanych w tej pracy badan byto poznanie opinii ucznidow na temat
podrecznikéw szkolnych do nauczania chemii. Badania te stanowig kontynuacje
badan rozpoczetych pod koniec 2006 roku, czgsciowo finansowanych z WRBW 2007,
pt. ,,Podrecznik do chemii do szkoly gimnazjalnej oraz ponadgimnazjalnej w oczach
nauczycieli chemii”, ktérych wyniki zostaly zaprezentowane m.in. na konferencji
zagranicznej: International meeting on critical analysis of school science textbook,
Hammamet (Tunisia), 7 - 10 February 2007 [1,2]

Opis metody

Podstawowa metoda zbierania materialu empirycznego byl wywiad oparty na
kwestionariuszu ankiety. Ankieta jest jedna z socjologicznych technik gromadzenia
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informacji, zdobywanych w posredni sposob przez pytania stawiane wybranym
osobom, polegajaca na wypelnianiu przez badanego specjalnych kwestionariuszy,
o wysokim na ogo6t stopniu standaryzacji [3-5].

Narzedzie badawcze

Przygotowano kwestionariusz ankiety dla ucznidow szkot gimnazjalnych
i ponadgimnazjalnych. Starano si¢, by pytania byly $ciste, konkretne i jednoznaczne
oraz zrozumiale dla ankietowanych. Aby upewnic si¢, ze przygotowana ankieta spetnia
te wymagania przeprowadzono badania pilotazowe w VI LO w Krakowie. Badania te
polegaly na probnym wypetnieniu ankiety, a nastgpnie wywiadach z ankiectowanymi.
Pozwolity okresli¢ orientacyjny czas wypelniania kwestionariusza. Badania pilotazowe
potwierdzily zasadno$¢ ujgcia w ankiecie wszystkich proponowanych pytan,
w niektorych jednak przypadkach zmodyfikowano ich tres¢. Ankieta zawierata 16
pytan, z ktorych wigkszos$¢ dotyczyta aktualnie uzywanego podrecznika do chemii.

Zbieranie danych

Zweryfikowang ankiete skierowano i bedzie si¢ nadal kierowa¢ ( w dalszej czeSci
badania) do uczniéw szkol gimnazjalnych pochodzacych z réznych stron Polski,
duzych i malych miast, szkét publicznych i spotecznych. Ankieta przekazywana jest
uczniom poprzez nauczyciela chemii. Nauczyciele po zebraniu wszystkich ankiet
odsyltaja je na Wydziat Chemii UJ. Zebrano 197 ankiet, z tego 107 od dziewczat a 90
od chtopcéw w wieku od 13 do 18 lat.

Wiyniki i ich dyskusja oraz rekomendacje

I. 89 % ankietowanych ucznidéw i uczennic korzysta z 3 najbardziej popularnych
podrecznikéw (sposrod 12-tu zatwierdzonych przez MEN). Nie mozna wigc mowic
o jakiej$ szczegdlnej dywersyfikacji w zakresie stosowanych podrecznikéw do
nauczania chemii w gimnazjum, a co za tym idzie o sugerowanym w niektorych
publikacjach chaosie na rynku wydawniczym. Stanowi to potwierdzenie wynikow z
pierwszej czesci badan [1].

I1. Jak pokazaty badania (pytanie o najwazniejsze cechy podrgcznika) dla dziewczat
szczegblnie wazny w podreczniku jest styl (5), w jakim jest on napisany. Chtopcy
bardziej cenia sobie ilustracje (4 - fotografie i rysunki).

wybrane cechy

Rys. 1. Najwazniejsze cechy podrecznika w oczach ankietowanych.
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Mozna wykorzystac t¢ zalezno$¢ i w toku nauczania wskazywac, zwtaszcza meskie;j
czescei klasy, ilustracje jako dodatkowe Zrodlo wiedzy (jak pokazaly badania M.
Nodzynskiej [6] dla nauczycieli i uczniéw rysunek ma tylko funkcj¢ dekoracyjna).

I11. Analiza odpowiedzi na pytanie o najmniej istotne cechy podrgcznika sugeruje,
ze jesli nauczyciel chcialby, by uczniowie korzystali z innych pozycji literaturowych
wskazanych w podreczniku (2), odnos$nikéw do stron internetowych (14) lub
indeksu (15), to powinien zwrdci¢ na to uwage uczniow, gdyz oni sami nie uwazaja
tych elementow za wazne. O zaletach poszerzania zrodet poznania o inne pozycje
literaturowe i te dostgpne w Internecie nie trzeba nikogo przekonywaé. Réwnie wazne
jest przyzwyczajenie uczniow do korzystania z indeksu. Systematyczno§¢ w nauce
jest istotna, ale rownie istotna jest umiej¢tnos$¢ poszukiwania informacji wtasnie przy
pomocy takich narzgdzi, jak indeks. W zyciu dorostym absolwent szkoty rzadko
bedzie miatl do czynienia z pozycjami, ktore nalezy przeczyta¢ od przystowiowej deski
do deski.

uczennica

uczen

wybrane cechy

Rys. 2. Najmniej wazne cechy podrecznika w opini ankietowanych.

IV. Uczniowie o réznych poziomie osiagni¢¢ preferuja odmienne style, w jakich
autor podrecznika zwraca si¢ do czytelnika. Przez analogi¢ mozna zaryzykowaé
stwierdzenie, ze najlepszych uczniow nalezy zachgcaé do wspolpracy stosujac
na lekcji wypowiedzi w pierwszej osobie liczby mnogiej “teraz zajmiemy sig...,
przeprowadzimy doswiadczenie ....” natomiast uczniow stabszych - zwracajac si¢ do
nich bezposrednio ( w drugiej osobie liczby pojedynczej).

a— bezosobowy

b — zwrot do czytelnika

¢ — zwrot do konkretnego ucznia
d — utozsamianie sig autora

60 z czytelnikiem

4
liczba wskazait -

30 muczen

2 Ouczennica

a b c d

rodzaj stylu

Rys. 3. Styl uzyty w podreczniku w opini ankietowanych.
V. Zdecydowanie ankietowani wykazali ch¢é poczytania w podreczniku

o zastosowaniach chemii w zyciu codziennym (c - 40% ankietowanych), przyktady
z ekologii 1 ochronie $rodowiska (f) a takze ciekawostki z medycyny i farmacji (e).
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Pojawity si¢ tez wlasne propozycje uczniéw, np. elementy historii, motoryzacja. To
wszystko jest ilustracjg jednej z zasad nauczania - zasady wigzania teorii z praktyka
oraz dominujacego w krajach Europy Zachodniej i USA podejscia metodycznego
nazywanego nauczaniem w kontekscie.

0 20 40 60 80 100

liczba wskazan

Rys. 4. Ciekawostki w opini ankietowanych.

VI. Tylko ok. 62% uczniow uwaza, ze opisy doswiadczen sg bardzo szczegdtowe
a 66 %, ze opisy pozwalaja na samodzielne wykonanie doswiadczenia, co sugeruje
konieczno$¢ przygotowywania przez nauczyciela dodatkowych instrukcji do
eksperymentow wykonywanych samodzielnie przez uczniow w klasie.

Whioski koncowe

Badania wykazaty, ze uczniowiec maja do$¢ zdecydowane poglady na temat
podregcznikow, z ktorych przyszto im si¢ uczy¢. Poznanie tych opinii powinno by¢
istotne zarowno dla wydawnictw przygotowujacych nowe i korygujacych juz istniejace
na rynku pozycje, jak i dla nauczycieli, traktujacych zwykle podrgcznik jako uzyteczng
pomoc dydaktyczng. Warto poszerzy¢ badania o ucznidw z mniejszych miejscowosci i
wsi, do ktorych tym razem autorki nie mialty mozliwosci dotrzeé.
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Everyday live knovledge of pupils based on notions: chemical reaction and combustion

Children starting school posses some knowledge from everyday life. At the time of
learning happens that they come across a notion earlier than it is discussed during les-
sons. That creates pupils’ own perceptions (images) which are not always consistent
with scientific knowledge. Shifting of everyday knowledge into school (scientific) one
during school education was examined. It was found that the knowledge possessed by
students in everyday life is, in many cases, slowly replaced by scientific knowledge.

Dzieci rozpoczynajgce nauke szkolng posiadajg wiedze o otaczajacym ich Swiecie.
Jest to wiedza zdroworozsadkowa i spontaniczna stanowiaca zbior mysli i spostrzezen
o otaczajacej ich rzeczywistosci. [1] Wiedza ta powstaje poprzez naturalny kontakt
z otoczeniem w toku rozwigzywania codziennych problemow. Czes$é tej wiedzy
ma swoje zrodto w osobistych doswiadczeniach dziecka, natomiast czg$¢ pochodzi
z tzw. wiedzy spotecznej przyswojonej przez jednostk¢ w postaci gotowej. [2]
Uczniowie rozpoczynajacy nauke w szkole podstawowej posiadaja pewna wiedze
zdroworozsadkowa dotyczaca niektorych pojeé chemicznych. Wiedza ta powoduje
powstawanie wiasnych wyobrazen nie zawsze zgodnych z wiedzg naukowa. W toku
nauki szkolnej wiedza zdroworozsadkowa powinna zostaé uzupelniona badz
w niektorych przypadkach zastapiona wiedza szkolng. Przez wiedzg szkolng bedziemy
rozumieli znajomos¢ i stosowanie poje¢ opanowanych w szkole z poszczegdlnych
przedmiotow. [3]

Zbadano jak w czasie edukacji szkolnej ulega zamiana wiedzy potocznej na
wiedzg szkolng. Analizie podano wypowiedzi 13 ucznidw nauczania zintegrowanego,
55 uczniow szkoly podstawowej i 63 ucznidow gimnazjum. Uczniowie mieli za
zadanie wyjasnienie dwoch poje¢ z zakresu procesow chemicznych: spalania
i reakcji chemicznej. Wypowiedzi uczniow na poszczegodlnych etapach ksztatcenia
posegregowano w kategorie.

Uczniowie nauczania zintegrowanego pojecie spalanie wyjasniaja poprzez:
przytaczanie czynnosci oraz identyfikowanie ze spalaniem tluszczéw lub kalorii.
(Tabelal)

Uczniowie szkoly podstawowej stosuja takie same kategorie przy wyjasnianiu
pojecia spalanie jak uczniowie nauczania zintegrowanego. (Tabela 2) Dodatkowo
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w wypowiedziach uczniow w klasie 5 i 6 pojawia si¢ nowa kategoria, w ktorej
zebrano odpowiedzi odbiegajace od wczesniejszych kategorii.(Tabela 3 1 4)
Tab. 1. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniéw nauczania zintegrowanego

czynnos¢ spalanie tluszczow lub kalorii

- spalanie plastikowych butelek
- spalamy drewno - spala¢ ttuszcz
- w aucie spala si¢ paliwo

Tab. 2. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniow klasy 4

czynnos$¢ spalanie tluszczow lub kalorii

- palenie $mieci w piecu

, . . . - spalanie thuszczow
- co$ wrzuca si¢ do ognia i zostaje z tego

- spalanie tluszczu, spalanie zbednej wagi

opiot . , .
pop! . , . - cztowiek, ktory caly czas traci na wadze,
- niszczenie czego$ przez wrzucenie do ;
. spala kalorie
ognia

Tab. 3. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniéw klasy 5

spalanie tluszczow lub

. inne
kalorii

czynnos$¢ palenie

- spalanie tluszczu,
odchudzanie si¢

- kto$ spala kilogramy
- spalanie tluszczu

- kto$ co$ spala
- w samochodzie benzyny
- spalanie traw

- ogien na ognisku

Tab. 4. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniéw klasy 6

spalanie tluszczow lub

.. inne
kalorii

czynno$¢ palenie

- w piecu, drzewa lub
papieru

- kto$ co$ podpala

- samochod pali

- thuszczu - dym

Uczniowie gimnazjum pojgcie spalanie wyjasniaja w dalszym ciagu poprzez:
przytaczanie czynnosci, identyfikowanie ze spalaniem ttuszczow lub kalorii. Czgs¢
wypowiedzi uczniéw klasy 1 1 3 opisuje pojecie spalanie jako proces niszczenia.
Natomiast w klasie 2 i 3 pojawiaja si¢ pierwsze wypowiedzi o charakterze chemicznym.
(Tabela 5, 617)

W szkole podstawowej pojecie spalanie wyjasniane jest w sposob potoczny.
Podobnie w klasie 1 gimnazjum. Wypowiedzi o charakterze chemicznym pojawiaja
si¢ w klasie 2 i 3, jednak w wielu przypadkach w dalszym cigg uczniowie postuguja
si¢ wypowiedziami potocznymi.
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Tab. 5. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniéw klasy 1 gimnazjum

czynnos$¢ palenie

spalanie tluszczow
lub kalorii

proces niszczenia

inne

- samochod jadac
duzo kilometrow
spala duzo benzyny

- spalanie benzyny

- spalanie wegla lub
spalin  samochodo-
wych

- utrata zbednych
kalorii, pozbywanie
si¢ thuszczu

- spalanie czego$ np.
thiszczu

- spalanie zbednych
kilogramow

- niszczenie jakiej$
Zeczy poprzez wrzu-
cenie do ognia
- palenie danej sub-
stancji tak, aby nic z
niej nie zostato

- proces zachodzacy
W przyrodzie

Tab. 6. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniéw klasy 2 gimnazjum

czynnos¢ palenie

spalanie ttuszczow lub
kalorii

charakter chemiczny

- ogien, spalanie
niepotrzebnego

- palenie ogniska lub w piecu
- palenie r6znych produktow

czego$

- spalanie kalorii

- czegos$ albo thuszczu

- niepotrzebne rzeczy si¢ pali
lub spala kalorie

- inaczej utlenianie

- utlenianie, ogien, ciepto

- inaczej utlenianie, spalanie
wegla, drewna w piecu

Tab. 7. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniéw klasy 3 gimnazjum

czynnos¢ spalanie tluszczow proces niszczenia charakter
lub kalorii chemiczny
- gwaltowny proces
- . utleniania, potrzebny
- spali¢ co$ np. .
jest tlen
drewno ,
. - proces, do ktorego
- ogniem drewna lub . . . , .
, .| - spalanie ttuszczu - niszczenie czego$ | potrzebny jest tlen
wegla, badz spalanie . L
; o - reakcja, w ktorej
paliwa przez silnik .
. spala  si¢ dana
spalinowy L .
substancja i powstaje
co$ innego

Uczniowie nauczania zintegrowanego pojecie reakcja chemiczna wyjasniaja
poprzez przytaczanie czynnosci badz objawow reakcji. Pojawiaja si¢ rowniez
wypowiedzi o charakterze chemicznym. Pozostale wypowiedzi sa mato zwigzane
z tym pojeciem i skategoryzowane jako inne.(Tabela 8)

Tab. 8. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniéw nauczania zintegrowanego

czynnos¢ inne charakter chemiczny
- jak si¢ co$ doda to |- kto$ reaguje na chemig - w oczyszczalniach chemi-
wybucha - kto$ moze na cos reagowac | cznych sg reakcje chemiczne

- co$ reaguje na jakie§ sub-
stancje

- polacza si¢ substancje to
powstaje reakcja chemiczna

- prad
- ktos$ tego nie lubi
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Uczniowie szkoty podstawowej stosuja takie same kategorie przy wyjasnianiu
pojecia reakcja chemiczna jak uczniowie nauczania zintegrowanego. Podobnie
jak w nauczaniu zintegrowanym na wszystkich poziomach nauczania w szkole
podstawowej pojawiaja si¢ wypowiedzi o charakterze chemicznym. Wypowiedzi te s
dos¢ luzno zwigzane z pojgciem reakcja chemiczna. (Tabela 9, 101 11)

Tab. 9. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniéw klasy 4

czynnos$é, objawy charakter chemiczny inne

- co$ do czegos trzeba dodac i
poczekac na reakcje

- wybuch substancji chemicz-
nych bardzo silna reakcja

- chemikalia, w ciele czto-
wieka poruszaja si¢ i reaguja
- produkt chemiczny

- bol brzucha
- bol brzucha i glowy

Tab. 10. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniow klasy 5

czynnos$é, objawy charakter chemiczny inne
- wybuch - robi si¢ co$ z chemii
- promieniowanie - to, ze w chemii| - przestraszenie
- jak co$ zle reaguje zareagowato

Tab. 11. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniéw klasy 6

czynnos$¢é, objawy charakter chemiczny inne

- co$, co si¢ dzieje ze zwiaz-
kiem chemicznym

- wybuch - co$ chemicznego, przeksz- | Of)gn?;:;rzlaiie Kosmetvkow
- co$ szybko wybucha talca si¢ w co$ P . ty
S . .| - kto$ ma firme chemiczng
- pofaczeniu rdznych pierwia-
stkow

Nie ulegaja zmianie kategorie w wypowiedziach uczniow klasy 1 i 2 gimnazjum.
W klasie 3 gimnazjum pojawiaja si¢ tylko dwie kategorie: czynno$¢ i objawy oraz
wypowiedzi o charakterze chemicznym. Znaczna wigkszo$¢ wypowiedzi nalezy do tej
drugiej kategorii. (Tabela 12, 13,1 14)

Tab. 12. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniow klasy 1 gimnazjum

czynnos$é, objawy charakter chemiczny inne

- zachodzi miedzy dwoma
pierwiastkami

- jest to proces, w ktorym
- wybuch, bo chemia kojarzy | substancja zmienia swoje
mi si¢ z wybuchami wiasciwosci chemiczne

- jaki$ pierwiastek,

ktéry reaguje z innym pier-
wiastkiem

- zanieczyszczenie
- kto$ reaguje na chemig
- kto$ reaguje na chemig
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Tab. 13. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniow klasy 2 gimnazjum

czynnos¢, objawy charakter chemiczny inne

- zachodzi migdzy subst-
ancjami

- zachodzi migdzy pierwia-
stkami lub zwigzkami chemi-
cznymi

- pomigdzy pierwiastkami

- wykorzystywane sa na
lekcji

- to, ze kto$ na co$ reaguje

- zbudowana z soli, wody
metalu

- co$ moze wybuchnaé
- skutek zmieszania jaki$
substancji

Tab. 14. Przykladowe typowe wypowiedzi uczniow klasy 3 gimnazjum

czynnos$é, objawy charakter chemiczny
- nastgpuje po zrobieniu do§wiadczenia -taczenie si¢ lub roztaczanie dwoch zwiazkow
- zachodzi migdzy substancjami przy | chemicznych
doswiadczeniu - faczenie si¢ pierwiastkow lub zwiazkow
- co$ co uda si¢ zrobi¢ chemicznych lub tez rozktad zwigzku
- np. spalanie magnezu

W szkole podstawowe]j pojecie reakcja chemiczna wyjasniane jest w sposob
potoczny. Jednak pojawiaja si¢ wypowiedzi o charakterze chemicznym, lecz nie sa
one zwigzane z definicja reakcji chemicznej. W gimnazjum w klasie 1 i 2 pojecie
to czgsciowo jest wyjasniane w sposob potoczny. Natomiast w klasie 3 wigkszos¢
wypowiedzi ma charakter chemiczny i jest czgsciowa wiedza szkolna.

Whioski:

Z terminem spalanie uczniowie stykaja si¢ w zyciu codziennym, dlatego na jego
temat posiadaja juz wezesnie wiedze¢ potoczna, ktora jest pozniej trudno zastapi¢ wiedza
szkolna. Pojecie reakcja chemiczna nie jest uzywane czgsto w zyciu codziennym jest
pojeciem naukowym. Z tego powodu wiedz¢ potoczng dotyczaca pojgcia reakcja
chemiczna jest tatwiej zastapi¢ wiedza szkolna.

Wiedza potoczna dotyczaca pojeé, z ktorymi uczniowie nie spotykaja si¢ w zyciu
codziennym szybciej wypierana jest przez wiedze szkolna.
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Abstract

In the connection with periodical evaluation of higher education institutions in Slova-
kia there are preparing basic documents for monitoring knowledge retention on indi-
vidual teaching subjects creating curriculum of study programmes general medicine
and dentistry. Monitoring will be realised at the three faculties of medicine at the same
time. It has to be tested any student of medicine after finishing 3rd year of study.

The authors in the context with above mentioned reality have prepared overview of
secondary school physics knowledge retention of the 15t year students of medicine.

Keywords: physics, knowledge retention

Introduction

The aim of this pilot study is the analysis of level of requested knowledge on
physics, which is a part of general education of the population, and of its ability to
develop. Preliminary analysis of results confirmed that graduates of high schools
are not able to recall knowledge, which is marked as ,,excellent™ on primary
schools. They start at medical faculty from the beginning and they have only 72
hours of direct teaching for aimed applied development of physical knowledge.

Analysis of results of several investigations in economically developed
countries including EU confirmed that interest of students for subjects aimed on
natural sciences shows descending trend. Thus, it is not surprising that students of
the 1st school year of the Faculty of Medicine of Comenius University (FMCU)
in Bratislava have the same relation to physics, medical applications of which we
teach in medical and healthcare study programs. It is in accordance with results of
the inquiry of students in 2005. These students have different levels of high school
knowledge, dependent on of the kind of school and region of they parentage. There
are also graduates of other universities or students with experiences from practice
(nursing, obstetrics). Thus, they have different functional as well as physical
literacy. To reach the optimal forms and means of teaching, we wanted to find
out the entry level of their physical knowledge. In the academic year 2006/2007
we asked students to fill anonymous tests, which contained questions taken from
physical textbooks of ground schools. The analysis of results showed almost 40%
deficit of basic physical knowledge, which should students have even before they
enter the high school.
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Methods

We preformed the reconnaissance on the set of 400 respondents, from which we
chose a pilot study with 110 respondents — students of the st year on the FMCU in
non-medical, bachelor study program. With use of two tests, containing 78 questions
concerning physics, taken form textbooks for the 6th, 7th and gth year of ground school
we preformed anonymous reconnaissance. Respondents answered both tests one after
one immediately. The first test contained 39 questions and was aimed on descriptive
physics. It enabled to apply practical experiences of the students. The second one,
also with 39 questions, concerned some problems, but solution requested also abstract
thinking (description of a physical phenomenon using mathematical relation, schematic
drawing of electrical circuits ....). The time to finish both tests 2x50 minutes. Time
to solve one question with different difficulty was thus 80 seconds. Appearance of
individual thematic areas in the tests is shown in the figure. 1.

mechanics
6 questions
electricity and
safety
15 questions
Sl system

12 questions

termics
6 questions

Fig. 1 Appearance of individual thematic areas in the two tests, each with 39 questions.

The question set formulated on knowledge base of a screening model used direct
citations of control questions taken from the second part of physics textbook of the
cth year of basic school. [2]. Paired questions were formulated on base of knowledge
supposedly obtained about the same theme in the 7th and 8th school year of the basic
school. This way of question formulation enables comparison of skills and knowledge.
Choice of question was in accordance with knowledge requested for subjects aimed on
physics such as medical physics or radiology, biophysics, laboratory devices in area of
mechanics, electricity and SI units system. As an example we can show:

Mechanics:
- What is the name of force, mutually attracting bodies? (Physics 6B., p.9)
- Give the relation of gravitational force and explain mutual acting of bodies
using it.
- What important quality does the liquid body have? (Physics 6B., p.11)
- Write the basic laws of hydrostatics of fluids.
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Termics:
- How does the volume of a liquid body change during heating? (Physics 6B., p. 36)
- Express the dependence of liquid volume change on temperature change using
a mathematical formula and give an practical example.

Electricity:
- What is the mutual effect of a/ bodies with analogous charge, b/ bodies with
asynchronous charge? (Physics 6B., p.15)
- Explain mutual force acting of electric charges using the Coulomb law for a/
bodies with analogous charge, b/ bodies with asynchronous charge
- Why is our body an electrical conductor? (Physics 6B., p.58)
- Explain conductivity of human body using ion conductivity in liquids.

SI unit system:
- What is the basic unit of length? (Physics 6B., p.25)
- Write the basic SI unit for length and give two examples of derived
dimensions.
- How is density of mater calculated? (Physics 6B., p.31)
- Write the relation for density calculation and express its dimension using SI
units.

We evaluated all responds and compared them to request of the absolvent in
individual study programs for healthcare study. For example, in the study program
laboratory examination methods in healthcare the basic request on the graduate are in
following areas: ability of independent working in an healthcare laboratory, controlling
the healthcare equipment and monitoring of environment and knowledge about
functions of organs and physiological processes. Appearance of different requests in
all 78 questions is in the figure. 2.

8%

3%

Elwork in laboratory

Eskills with equipment
monitoring of environment

O physiological processes
[Jquestions envolving more topics

61%

Fig. 2 Appearance of different requests in all 78 questions is in the figure.
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Results

From 312 000 responds in the pilot study we occasionally chose and evaluated
8580. Only (60+14)%of these responds were correct. In the first test, the mean of
correct answers was (65£15)%, in the second one (57+£10)%. Students showed the
worst knowledge in area of mechanics, where they correctly answered only (33+11)%
questions. The highest dispersion of knowledge was proved in the area of electricity,
(including safety of work and first aid rules for an electric shock). The mean of correct
answers was (68+28)%. Efficiency of students in other areas is shown in the table 1.

Comparison of paired answers in both tests by the t-test confirmed, that students
have significantly worse (p = 0,037) knowledge on physics expressed in an exact form
with use of physical relations, mathematical skills and schemes of electric circuits,
than on the descriptive physics, where they can use also knowledge on other subjects.
The results were compared on a sample of randomly chosen tests (100 of nearly 300),
anonymously completed by medical students.

First analysis results show that students answered average (57+13)% of questions
correctly. In the test aimed on the abstract thinking, each student answered average
(61£14)% questions correctly. In the second test, (54+9)% answers were correct.

Tab. 1 Average number of correct answers in percents of the total number 8580, in
individual thematic areas in both tests.

Theory and
Exactness [%] o1y o Together [%]
experiences [%]
Mechanics 31+16 35+13 33+11
SI system 65+ 10 70+ 19 68+ 13
Termics 52+ 17 68 + 17 60 + 33
Electricity 63 +20 73+ 13 68 + 28
900
2 ~ |su
g 600 - 480
: o & R
£ 300 = 200
E -~ — 130
— ﬂ_| 20 14 20 14 047
0 +—EB= , — —E= —CCTr—
total number of ~ work in laboratory skills with monitoring of physiological  questions envolving
answers equipment environment functions more requests

Fig. 3 Knowledge level according to chosen request and profile of a graduate.
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Fig. 3 shows an example of the study program Laboratory medicine, where we
compared answers and questions in both tests with request on the profile of a graduate.
Requested knowledge, closely connected with the profile of a graduate, is expressed
by the total amount of answers and actual knowledge level is expressed by the number
of correct answers of total 780.

Conclusion

The results of a preliminary analysis showed that students remember knowledge of
the 6th, 7th 8th year of the ground school only on level of basic SI units, but they do
not know their multiplications and divisions. They have similar problems with transfer
of SI units, despite they work with physical units since the 6th year during the rest of
their study on high school. They remember the littlest knowledge on mechanics, which
is taught in the beginning of the 6th, 7th and 8th study year of ground schools.

The document Educational Standard on Physics for High School (four-year study)
makes sure, that the content of thematic chapters used in both tests is repeated in
high schools. [3] However, the analysis of results showed, that graduates of high
schools do not have knowledge, evaluated on ground school by the mark ,,excellent*.
They start from the beginning and they have only 72 hours of direct teaching for
the aimed development of physical knowledge. The question ,,what to do further...
thus becomes very important and should be solved with ground school teachers and
textbook writers.

This situation requires long-term cooperation with ground school teachers and
textbook writers. According to Tomanova, it is possible to use the Appendix to
educational standard on physics for high schools, which enables to extend knowledge
in frame of an optional subject according to future choice of study aimed to natural
sciences.
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Students of natural sciences as members of modern society

In July 2007, new teaching standards were announced in Poland, including a curricu-
lum minimum for a number of study majors. Apart from knowledge on the subject, the
standards also include other requirements. For example, a person with a BSc. degree
in chemistry should: “(...) comply with the principles of ethics and provisions of law
in professional work, in particular with respect to safe application of chemical prod-
ucts, waste removal and promoting sustainable development”, which is a novelty in
comparison with the previously existing provisions. At the same time, Poland is in the
course of building a civic society, where the voice of citizens is important and their
activity recommended not only in the professional area. Due to this, a questionnaire
was distributed in the first half of 2008 among st degree (bachelor studies) students
of chemistry, environmental protection and biology; the objective of the questionnaire
was to examine declared involvement in pro-environmental activities, reasons for se-
lecting a given direction of studies, educational and professional plans and the degree
of understanding of the term sustainable development.

Wprowadzenie

Pozmianachustrojowychw Polsce zaczetosi¢rozwijac spoteczenstwo obywatelskie.
W tego typu spoteczno$ci glos jej obywateli jest istotny, a ich aktywno$¢ nie tylko
na polu zawodowym, wskazana. Stopien rozwoju tego spoteczenstwa zostal opisany
m.in. w raporcie Indeks spoteczenstwa obywatelskiego 2007 sporzadzonym przez
Stowarzyszenie Klon/Jawor [1]. Z badania Stowarzyszenia Klon/Jawor, SMG/KRC
i Stowarzyszenia Centrum Wolontariatu przeprowadzonego w 2007 roku wynika, ze
14% dorostych Polakow deklaruje przynaleznos¢ do jakiejs$ organizacji pozarzadowe;j,
ruchu spotecznego lub religijnego, zwigzku zawodowego lub ruchu samopomocowego.
Analizujac deklaracje stowarzyszen warto zauwazyc¢, ze 52% wszystkich cztonkow
aktywnie wlacza si¢ w dziatalno$¢ organizacji. Liczba catkowicie biernych cztonkow
organizacji wynosi 29%. Pozostale 19% ogranicza swoje zaangazowanie do ptacenia
sktadek i uczestnictwa w walnych zebraniach [2]. Aktywnos$¢ na rzecz spotecznos$ci
lokalnej silnie wigze si¢ z wyksztatceniem obywateli [3]. Im wyzsze wyksztatcenie,
tym wigksza sktonnos$¢ danej osoby do cztonkostwa organizacji pozarzadowej, pracy
wolontarystycznej czy filantropii..

Wraz ze zmianami spoteczno-politycznymi zwigzanymi z transformacja
ustrojowa oraz przystapieniem do Unii Europejskiej nastgpowaty i nastgpuja zmiany
w edukacji, i to na wszystkich etapach ksztalcenia. Rozporzadzeniem Ministra
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Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 12 lipca 2007 ogloszono nowe standardy
ksztatcenia dla szkot wyzszych [4]. Juz nie tylko wysoki poziom wiedzy powinien
charakteryzowac absolwenta danego kierunku studiéw, ale i szereg umiejetnosci
migkkich np. rozwigzywania problemow zawodowych, gromadzenia, przetwarzania
oraz pisemnego i ustnego przekazywania informacji, a takze pracy zespotowej [4].

W minimach programowych pojawily si¢ takze nowe zapisy wskazujace na
koniecznos¢ ksztalcenia postaw studentow. I tak, absolwent z tytulem licencjata chemii
[4]: W pracy zawodowej powinien umiec¢ wykorzystywaé zdobytq wiedze i umiejetnosci
oraz przestrzega¢ zasad etyki i przepisow prawa — w szczegolnosci w zakresie
otrzymywania, analizowania, charakteryzowania i bezpiecznego stosowania wyrobow
chemicznych, postepowania z odpadami oraz promowania zrownowazonego rozwojiu.

Oba te zjawiska daty pierwszy impuls do podjecia badan nad zaangazowaniem
spotecznym studentéow kierunkow przyrodniczych, w przysztosci elity tego kraju.
Drugim impulsem byta zaskakujaca autorke niska aktywno$¢ studentow II roku
ochrony srodowiska w czasie interaktywnego wyktadu ,,Zagrozenia cywilizacyjne
i zrbwnowazony rozwoj” polaczona z wydawaloby si¢ wyjatkowym u studentow
tego kierunku brakiem wiedzy na temat rodzaju i zakresu dziatalnosci organizacji
ekologicznych oraz aktualnych probleméw ekologicznych kraju.

Metodologia badan

Wsrod studentdw studidw I stopnia (licencjackich) chemii, ochrony $rodowiska
i biologii przeprowadzono w pierwszej potowie roku 2008 ankiete, ktorej celem byto
zbadanie nastgpujacych parametréw oraz korelacji pomigdzy nimi: deklarowanego
zaangazowania w dziatalno$¢ spoleczng, w tym ,,ekologiczna” czy ,,Srodowiskowsg”,
przyczyn wyboru danego kierunku studiow, planéw edukacyjnych i zawodowych
oraz stopnia zrozumienia pojecia ,,zrownowazony rozwo6j”. W tym artykule zostanie
zaprezentowana tylko cze$é wynikow.

Badanie to nalezy do kategorii badan diagnostycznych zbiorowosci, opisujacych
zastany stan rzeczy i poszukujacych zalezno$ci przyczynowo-skutkowych w danej
grupie spotecznej [5].

Do badan zastosowano metod¢ Participatory action research opisang m.in. przez
przez Eilksa i Ralle [6]. W metodzie tej do zadan nauczyciela nalezy: inicjowanie
procesu badawczego, udzial w badaniach oparty na osobistych do$wiadczeniach
w nauczaniu, udzial w tworzeniu nowych rozwigzan, materiatow dydaktycznych
i ich adaptacja do zastosowania praktycznego, zastosowanie nowego podejscia w celu
podniesienia jako$ci nauczania, zebranie danych do ewaluacji, zastosowanie wynikow
ewaluacji w praktyce. A do zadan naukowca nalezy: inicjowanie i koordynacja procesu
badawczego, wykonanie przegladu literatury (zebranie i analiza), tworzenie nowych
rozwigzan, materiatow dydaktycznych, przygotowanie i przeprowadzenie procesu
ewaluacji (analiza danych), rozpowszechnienie rezultatow badania (publikacje,
ksztalcenie 1 doksztalcanie nauczycieli), zapewnienie wysokich standardow
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badawczych. W tym wypadku obie role (nauczyciela akademickiego i naukowca-
dydaktyka chemii) przypadly autorce tekstu.

Zastosowano metod¢ mieszang: ilosciowo-jakosciowa. Po uzyskaniu wynikoéw
z prawie 400 ankiet, autorka przeprowadzita wywiady z 10 studentami (po 2 osoby
z kazdego kierunku i poziomu) wyjasniajace i precyzujace uzyskane odpowiedzi,
pozwalajace na poglebiona analiz¢ zagadnienia. Ankieta, skladajaca si¢ z pytan
zamknietych, otwartych i pototwartych zostata wstepnie zweryfikowana w badaniu
pilotazowym.

Badania ankietowe zostaty przeprowadzone w pierwszej potowie roku 2008 wsrod
studentow studiow I stopnia (licencjackich) w liczbie: chemia I rok N=117, chemia
II rok N=45, ochrona $rodowiska — I rok N=54, ochrona $rodowiska II rok N=49,
biologia I rok (N=132).

Wyniki

Aktywnos$¢ spoteczna obecnych studentow w czasach nauki w szkole $redniej
wydawala si¢ by¢ bardzo duza. Skladata si¢ na nig zardwno przynaleznos¢ do
organizacji pozarzadowych (na niektorych kierunkach np. ochronie $rodowiska
prawie 50% obecnych studentow byto cztonkiem jakiej§ organizacji spolecznejl),
jak i dluga i urozmaicona lista akcji i projektow ekologicznych, w ktoérych brali
udzial: Sprzatanie Swiata, sadzenie drzew, zbieranie baterii, segregacja $mieci,
sejmik ekologiczny, rozdawanie ulotek, organizacja happeningéw, ochrona bobrow na
Wistoku, zbieranie podpiséw pod petycjami (np. przeciwko wywozowi koni na rzez
do Wtoch), Dzieci bez futra, zielona mapa Matopolski, Ekoplaneta, akcje internetowe
Greenpeace, konkurs na plakat, badanie jakosci wod powierzchniowych — projekt
Kaskada, Czy Drwinka moze oZyc¢?, zbieranie pieni¢dzy na schronisko dla bezdomnych
zwierzat, zbieranie karmy dla zwierza w zoo, projekty ekologicznego wykorzystanie
energii, przedstawienia ekologiczne,. Po blizszym przyjrzeniu okazato sie¢, ze jednak
wickszo$¢ z podejmowanych dziatan polegata na udziale w olimpiadzie ekologiczne;j
lub konkursie wiedzy ekologicznej (77,5% % 2,5%) dajacym bezposrednie korzysci w
postaci utatwionego dostgpu do wyzszych etapéw edukacji (dodatkowe punkty przy
kwalifikacji do liceum i na studia wyzsze).

1. Odpowiedz na pytanie: Czy w przesztosci nalezatas/e$ do organizacji pozarzadowych?
[INIE

{1 TAK, o innym charakterze

92% + 2% studentéw (bez widocznej zaleznosci odpowiedzi od studiowanego
kierunku) nie deklaruje obecnie przynaleznosci do jakiejkolwiek organizacji spoteczne;j.
Jest to wigcej, niz podaja jakiekolwiek badania dorostej czgsci Polakow (od 85%
wg Diagnozy Spotecznej 2007 do 90% wg badan TNS OBOP opisanych w raporcie
Penuria spoleczenstwa obywatelskiego [3]), co nie daje podstaw do optymizmu.

244



Nieliczni studenci s3 cztonkami takich organizacjach, jak: LOP, Empatia, ZHP,
ZHR, Ruch Swiatto Zycie, grupy Duszpasterstwa Akademickiego, Rada Samorzadow
Studentdw, kluby sportowe i turystyczne, kota naukowe lub dotuja wybrane organizacje
pozarzadowe (NGO) np. Greenpeace. Srednio 2,5% studentow jest cztonkami organizaciji
ekologicznych. Ta warto$¢ rozklada si¢ na kierunki studiéw w sposdb nastepujacy: 6%
studentow ochrony srodowiska (1111 rok), 5% studentow biologii (I rok), nikt ze studentow
chemii (I i II rok). Zauwazono rezygnacj¢ duzej liczby studentéw z cztonkostwa
w organizacji pozarzadowych podjetego w czasie nauki w szkole s'redniejz.

2. Poprzez pordéwnanie odpowiedzi na pytanie: Czy obecnie nalezysz do organizacji
pozarzadowych?

[INIE

[ TAK, o charakterze ,,ekologicznym” (PKE, LOP, Gaja, inne — jakie....... 7

[J TAK, o innym charakterze , jakim ? .........ccccecveverenenens

W niektorych przypadkach zrezygnowato nawet 100% zapisanych wczesniej do
organizacji spotecznej studentow (Tab.1. )

Tab. 1. Poréwnanie udzialu studentéw deklarujacych przynalezno$é¢ do NGO w szkole
Sredniej i w szkole wyzszej

kierunek Udzial studentow deklarujacych przynalezno$é [%]
Szkota $rednia Szkota wyzsza
Ochrona I rok studiéw 45 6
Ochrona II rok studiow 43 10
Biologia I rok studiow 32 10
Chemia I rok studiow 20 6
Chemia II rok studiow 20 9

Rowniez czgs¢ osob, ktora deklarowata przynaleznos$¢ do organizacji spotecznych
o celach nie zwigzanych bezposrednio z ekologia i ochrong $rodowiska w szkole
sredniej nie kontynuuje jej w czasie studiow, lecz spadek ten w przypadku kazdego
kierunku studiow jest mniejszy niz poprzednio (Tab.2.)
Tab. 2. Poréwnanie zmian w przynaleznos$ci do organizacji pozarzadowych w szkole
Sredniej i wyzszej pomiedzy organizacjami ekologicznymi i innymi

kierunek Spadek liczby studentéw bedacych cztonkami NGO [%]
ckologiczne inne
Ochrona I rok studiow 100 70
Ochrona II rok studiow 78 70
Biologia I rok studiow 74 56
Chemia I rok studiow 86 62
Chemia II rok studiéw 100 33

245



Pojawilo si¢ pytanie, co moze by¢ przyczyng opisanego powyzej zjawiska.
Wstepna hipoteza wigzata rezygnacje z cztonkowstwa w organizacjach ekologicznych
z brakiem aktywnosci i udziatu w ich dziataniach. Hipoteza znalazta potwierdzenie
w 3 przypadkach, w ktorych bierni cztonkowie organizacji, nie bioracy udzialu w
akcjach 1 projektach ekologicznych zrezygnowali z cztonkostwa w toku studiow
(studenci biologii i chemii)?.

3. Odpowiedz na pytanie: Czy w szkole $redniej bratas udziat w konkursach, olimpiadach
ekologicznych, akcjach, projektach ekologicznych ? — jakich i z jakim skutkiem? (wymien
najwazniejsze)

Wyniki pokazuja, ze w przypadku studentéw ochrony srodowiska jeszcze inne
czynniki musza wplywac na t¢ decyzj¢ (tab.3).

Tab. 3. Porownanie przynaleznosci i aktywnos$ci czlonkéw NGO

Przynalezno$¢ w Spadek Brak Udziat 0so6b pasywnych
szkole $redniej [%] aktywnoSci sposrod nalezacych do
kierunek [liczba 0so6b] [liczba 0so6b] ekol. NGO [%]
Ochrona I 14 100 9 64
Ochrona II 13 78 7 50
Biologia | 26 74 20 78
Chemia I 7 86 6 86
Chemia II 3 100 3 100

Rozbudowanie negatywnych odpowiedzi na pytania o obecny udzial w pracach
NGO, projektach ekologicznych wskazuje na to, ze studenci zdaja sobie sprawe, iz
aktywnos$¢ spoteczna jest ceniona przez pracodawcow i (przynajmniej deklaratywnie
w oficjalnych dokumentach uczelni) przez wyktadowcow akademickich. Swiadcza
o tym wypowiedzi typu: Jeszcze nie, ale mam zamiar, nie, bo caly czas poswiecam
na nauke, nie, poniewaz brak mi czasu, niestety nie, z przykrosciq stwierdzam, Ze nie”
nie miatem 0kazji4.

4. Odpowiedzi studentow na pytanie: Czy obecnie bierzesz aktywny udzial w projektach,
akcjach ekologicznych itp.? — jakich i jaka jest Twoja rola? (wymien najwazniejsze)

Whioski/rekomendacje

Wynikibadan pokazaly m.in., ze nawet wérod studentéw ochrony srodowiska, ktorzy
z racji wybranego kierunku studiow powinni wykazywac¢ najwigksze zaangazowanie
w dziatalno$¢ stuzaca poprawie stanu srodowiska naturalnego naszego kraju, udziat
0s6b podejmujacych tego typu aktywnos¢ w ramach organizacji pozarzadowych nie
przekracza wartosci 6%. Implikuje to zdaniem autorki konieczno$¢ intensyfikacji
dziatan, opracowania nowych, bardziej skutecznych metod zachgcajacych studentow
do wilaczenia si¢ w dziatania 3. sektora (NGO) niezbgdnego filara spoteczenstwa
obywatelskiego.
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Z drugiej strony, nauczyciele akademiccy (zwlaszcza ksztalcacy chemii) nie moga
liczy¢ na to, ze ekologiczne organizacje pozarzadowe wyregcza ich we wprowadzaniu
nowej, zapisanej w standardach wymagan, a dotychczas niezrealizowanej tematyki
zwiazanej z etyka zawodowa, zrOwnowazonym rozwojem.

Wydaje si¢ celowym rozszerzenie badan na studentéw dalszych lat studiow
licencjackich, magisterskich i doktoranckich, co datoby pehiejszy obraz sytuacji.
Potencjalne badanie w latach nastepnych zmian zaangazowania spotecznego grupy
studentow poddanych badaniu w tym roku wydaje si¢ nie by¢ uzasadnione ze
wzgledu na mozliwo$¢ obarczenia duzym btgdem. Jak wynika z przeprowadzonych
wywiadoéw, badanie ankietowe wptyngto na dalsze zachowanie studentéw. Po
wzigciu udzialu w badaniach zaczeli czesciej niz dotychczas zauwazaé inicjatywy
organizacji pozarzadowych, szuka¢ kontaktu z nimi, zdecydowali si¢ wzig¢ udzial
w rozmaitych akcjach (zaréwno charytatywnych, jak i jako wolontariusze zbierajacy
dane w ekologicznym projekcie badawczym)
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Obraz Mistrza pidrem studenta — przysztego nauczyciela
Majcher lwona
Pracownia Dydaktyki Biologii, Uniwersytet Gdariski, Gdarisk, PL

bioim@univ.gda.pl

Master’s image by a student - a future teacher.

In the introduction the concept of a master is briefly characterized. Then, in the main
part of the paper an analyze of ca. 80 casual text pieces by I and II year biology and
geography students of the teachers specialization is presented. Students’ statements
had been sorted according to a set of established criteria and subjected to a qualita-
tive analysis. The most common example of a master is a teacher the student met as
a pupil. In small numbers the statements call to a fictional character, i.e. from a mov-
ie. All of the described masters are exceptional and show huge commitment in their
teaching praxis.

Keywords: student, teacher, master, authority

Wstep

Odpowiedzi na pytanie Kim jest ,,mistrz” najprosciej jest zacza¢ szukac od zapisu
w Stowniku jezyka polskiego: mistrz: 1. cztowiek zdecydowanie lepszy od innych w
jakiejs dziedzinie; 2. osoba godna nasladowania, uznana przez innych za wzor [1].
Wedhug Jana A. Kloczowskiego, przytaczajacego najbardziej potoczne rozumienie
tego terminu [2] mistrzem jest ta osoba, ktora dobrze opanowala sztuke wykonywania
tego, czym si¢ zajmuje. W dalszej czesSci tekstu autor rozwija swoja mysl piszac: Na
Sredniowiecznych uniwersytetach takze profesorow nazywano mistrzami (magister).
Posiadali oni rozleglg wiedze, potrafili si¢ nig postugiwac na wyktadach, przyjmowali
takze wyzwanie w debatach de quodlibet, w czasie ktorych kazdy mogt zadawaé dowolne
pytanie — i biada mistrzowi, ktory nie potrafit mgdrze i rezolutnie odpowiedzie¢ [3].
Natomiast Matgorzata Kitowska-Lysiak uwaza, ze mistrz to rodzaj wzorca, niby
z podparyskiego Sévres, tyle ze przyobleczony w ludzkq powtoke. Punkt odniesienia,
miara, kanon. Ktos o kim mysle, gdy stoje przed rozwigzaniem problemu, podjeciem
decyzji. To on odpowiada za mnie na pytanie: ‘co zrobic¢?’. Czuwa, jak sumienie. Jest
autorytetem duchowym i Aniotem Strozem w jednym wcieleniu. Busolq, ktora prowadzi
i wyznacza granice bezpieczenstwa [4].

Kloczowski rozroznia sposoby, na ktore mistrz moze oddziatywaé na swoich
uczniow: sq bowiem mistrzowie, ktorzy otwierajq przed adeptem nowe horyzonty, nowe
dziedziny swiata, a tych nalezy odrozni¢ od mistrzow, ktorzy prowadzq krok za krokiem
i pozwalajq spokojnie dojrzewaé. Sq wreszcie i tacy[5], ktorych mistrzostwo polega na
umiejetnosci niezwykle trudnej — pozwalajg osiqggng¢ dojrzatosé, inaczej mowiqgc sq to
mistrzowie, ktorzy zwienczajg [6]. Mistrz moze by¢ osoba fizyczna (wspotczesng lub
historyczng [7]) oraz postacia fikcyjna [8].
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Biorac pod uwage powyzsze, mozna wywnioskowac, ze mistrz to:
1) osoba posiadajaca rozlegla wiedze,
2) osoba posiadajaca uczniow, ktorzy pragna go nasladowac,
3) autorytet.

To ostatnie stwierdzenie wymaga dalszej analizy — co to jest autorytet?
Zwyczajowo pojeciu temu przypisuje si¢ cechy pewnej doskonalos$ci oraz
mozliwo$¢ wywierania wpltywu na dziatania podejmowane przez innych.
Autorytet moze funkcjonowaé w réznych obszarach — wiedzy, moralnosci,
spoteczenstwa. Posiada on nad innymi ilosciowa i jako$ciowa przewage
w zakresie posiadanej wiedzy, zdolnosci, doswiadczenia Zyciowego [9] oraz
czesto charyzme. Autorytetem moze si¢ cieszy¢ zardwno osoba (autorytet
osobisty/osobowy), jak i instytucja (autorytet urzedowy). Czesto w potocznym
rozumieniu autorytet urzegdowy ,,sptywa” na autorytet osobisty 0s6b zwigzanych
z instytucja, mogg si¢ tez te dwa typy autorytetéw kumulowaé [10]. Autorytet
to ktos, kto ma nad nami wladze dzieki swiadectwu wiasnego zycia, (...) straznik
kanonu wartosci [11].

Przedstawione powyzej rozwazania, sg zaledwie ,,musni¢ciem” definicji
poje¢, podobnie, jak przedstawione ponizej wyniki bedace jedynie zarysem
glebszych rozwazan.

Charakterystyka préby i metody badawczej

Do badan wybratam grupe studentow biologii i geografii studiujacych w roku
akademickim 2007/2008 na I i II roku specjalnosci nauczycielskiej Uniwersytetu
Gdanskiego.

Na pierwszych zajeciach z pedagogiki studenci przygotowali pisemnie
teksty swobodne na temat: Méj mistrz — nauczyciel. Nie zostali przeze mnie w
zaden sposob poinstruowani na temat tego, czego oczekuj¢ od ich odpowiedzi,
tak ze mieli mozliwo$¢ spontanicznej interpretacji postawionego przed nimi
zadania [12]. Teksty sporzadzone przez studentéw stanowia dla mnie, jako ich
nauczyciela, cenne i bogate zrédlo wiedzy o jezyku, ktorym beda si¢ ze mnag
komunikowa¢, o ich pogladach na temat wzorcéw pedagogicznych oraz o ich
wiedzy ogolnej. Uwazam, podobnie jak Krzysztof Michalski [13], ze autorytet
jest w sposob szczegdlny potrzebny tam, gdzie zachodzi nauczanie, dlatego czas
poswigcony przez studentow na refleksje nad wlasnymi mistrzami, moze stac si¢
dla nich bardzo cenny w ich dalszej drodze ku byciu nauczycielem. W efekcie
otrzymatam 91 prac pisemnych, ktére poddatam analizie. Uporzadkowatam je
postugujac si¢ metoda analizy tresci [14]. Jest ona przydatna w analizie tekstow
rozumianych, jako zbiér danych w postaci stow, ktére zostaly zapisane bez
interwencji badacza. (...) polega na formulowaniu kategorii, a nastgpnie na
liczeniu stwierdzen. (...) Kluczowy warunek, jaki nalezy spetnic, to stworzenie
odpowiednio precyzyjnych kategorii [15].
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Analiza materialu badawczego

Zastosowatam kilkuetapowg analize¢ tresci, zawezajac zakres danych na trzecim
etapie.

Etap 1 (obejmujacy caty zakres danych) pozwolit na zauwazenie, ze w bardzo
wielu wypowiedziach pojgcie mistrza zostatlo utozsamione z pojeciem autorytetu,
dlatego w celu analizy zgromadzonych danych, jako pierwsze wybratam kryterium
wyrozniajagce autorytet osobisty/osobowy 1 instytucjonalny. W wypowiedziach
studentow instytucja, jako autorytet nie pojawita si¢. Widac tu silny zwiazek pojecia
mistrza z kryterium wcielenia [16], co jest istotng cechg autorytetu.

Etap 2 (rowniez obejmujacy caly zakres danych) pozwolit na sporzadzenie
wizerunku mistrza wedtug badanych. Czes¢ studentow (50) [17] przywotato obrazy
0s6b fizycznych [nauczycieli (37), rodzicow (4), dziadkow (1) i innych: Jana Pawla
II (3), Wiadystawa Bartoszewskiego (1), Lecha Walesy (1), Paolo Coehlo (1),
Arystotelesa (1)] lub fikcyjnych [Pana Kleksa (1), gldéwnej bohaterki filmu ,,Mtodzi
gniewni”(1)]:

(S16) [18] ,,Pan K. profesor od matematyki cztowiek bardzo wymagajacy,
surowy, bezwzglednie trzymajacy si¢ swoich zasad, ale przez to jakze
budzacy szacunek. Jego autorytet byt niepodwazalny. Przez to, ze byt
takim nauczycielem, a tez cztlowiekiem podziwiatam i nadal podziwiam go
niezmiernie. Ta jego konsekwencja byta dla mnie czym$ genialnym”.

(S6) ,,M0j mistrz nauczyciel to Papiez Jan Pawel II. Osoba ta byta i jest dla mnie
duzym autorytetem, gdyz dokonala w swoim zyciu duzych czyndéw. Przez
cale zycie nauczat on innych i nigdy nie ulegt przeciwnosciom.”

(S14) ,(...) jako swojego mistrza (pomimo wszelkich wad i niepowodzen)
moge wskazaé¢ posta¢ Lecha Walgsy. To wlasnie spotkania z takimi osobami
wskazuja mi do czego warto w zyciu dazy¢ oraz jak wazne jest dziatanie
spoteczne, bedace zarazem istotg naszego ustroju. Druga osoba to z pewnoscia
Wiadystaw Bartoszewski — postaé, ktorej biografie caty czas odkrywam na
nowo, (...) Jego poglady, walka o niepodlegtos¢, bezinteresowne dziatanie, a
czasami wrecz altruizm wskazuja mi droge, ktora staram si¢ obra¢ w tym, co
przynosi mi rado$¢ i spetnienie: polityce, dziatalnosci spolecznej, pomaganiu
innym.”

(S69) ,,(...) nie musi to by¢ osoba, ktérg spotkatem (...) dlatego tez moim
nauczycielem jest zarowno Arystoteles, jak i nauczyciel z liceum.
Nauczyciel jako mistrz, to osoba, ktora sktania nas do zmiany naszego §wiata
wewnetrznego.”

(S48) ,,M0j mistrz nauczyciel to literacka posta¢ Pan Kleks”

(S67) ,,Idealny nauczyciel zostat pokazany w filmie Mtodzi gniewni”

(S64) ,,Mistrzow byto wielu, kazdy dodat co$ od siebie — rodzice, dziadkowie,
przyjaciele, Jan Pawet II, Paulo Coelho i wielu innych”
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Sadzac z pozostalych wypowiedzi (45) wynika, ze badani maja wyobrazenie o tym,
jakie cechy charakteryzuja mistrza, ale nie wiedza, czy kto$ taki istnieje, poniewaz
albo watpia w jego istnienie, albo nigdy go nie spotkali:

(S7) ,,Niestety takiego nie spotkatem. Moze takiego nigdy nie byto i nigdy nie
bedzie. W kazdym razie nauczyciel powinien by¢ prorokiem nauki, powinien
prowadzi¢ po bezkresnych bezdrozach niewiedzy (...). Tchna¢ w umysty
swiatto, dzieki ktoremu, cho¢ po omacku, ale bedziemy w stanie iS¢ po Sciezce
wiedzy. Rdwnoczesnie nicobce powinny by¢ mu problemy dzieci, mtodziezy
(...).”

(S18) ,,Cechy charakteru cierpliwos¢, otwarto$¢, zrozumienie, poczucie humoru,
inteligencja, wzbudzanie zaufania / umiejetnosci: logiczne planowanie zajec,
ciekawy ,,oryginalny” sposob prowadzenia zaj¢¢, nawiazywanie kontaktu,
dyskusji z cala klasa, a nie tylko z aktywnymi uczniami, sprawiedliwe
ocenianie.”

(S35) ,,Mistrz — nauczyciel powinien by¢ osoba z charyzma.”

(S31) ,,(...)Jesli skupia wokot siebie uczniéw i chca go oni nasladowac - to jest
on mistrzem”

(S39) ,,Idealny nauczyciel to osoba, ktora poza tak oczywistymi cechami, jak
madro$¢ i inteligencja, musiataby wpoi¢ uczniom kregostup moralny, a gdy
trzeba by bylo wyprostowa¢ go. Powinien on umie¢ zaciekawi¢ swoich
uczniow wiedza im przekazywang. Moj mistrz powinien by¢ przyjacielem
dla swoich wychowankow i jednocze$nie osoba wzbudzajaca respekt
i szacunek. To cztowiek, ktory podchodzitby do kazdego mtodego cztowieka
indywidualnie i potrafitby wydoby¢ i wyszlifowa¢ diament i potencjat w nim
drzemiacy.”

Etap 3 objat dane z czes$ci wypowiedzi (37), w ktorych wskazano na nauczyciela,
jako autorytet. Wedlug tej grupy badanych najwazniejsze atrybuty mistrza to: wiedza
(przedmiotowa, jak réwniez ogélna wiedza o $wiecie, ustawiczne ksztalcenie si¢)
— 28 wskazan, kompetencje dydaktyczne — 21 wskazan oraz pozytywny stosunek do
ucznia, rozumienie go, wspieranie i ksztattowanie, jako cztowieka (16). Nauczyciel
- mistrz powinien by¢ pasjonatem w swojej dziedzinie (12), cztowiekiem o ciekawej
osobowosci (7), konsekwentnym i sprawiedliwym (5). Dwoje studentow wskazato, ze
powinien by¢ obdarzony charyzma.

Whioski

Opis mistrza sporzadzony piérem studenta znajduje potwierdzenie w opracowaniach
naukowych poswieconych rozwazaniom na temat autorytetow. Indywidualne wybory
studentow wskazuja na to, jak wazng role odgrywa odkryty osobiscie autorytet (...),
ktory przekroczyl prog przecietnosci, i dlatego zdolny jest on odstonié przed uczniem
nowy horyzont. Autorytet staje si¢ mistrzem poprzez to wlasnie, ze prowadzi, ze jest
przewodnikiem na drogach urzeczywistniania wartosci [19]. Kolejne oczekiwanie
studentow wobec wlasnych mistrzow to stan dojrzatego opanowania ,, warsztatu”™
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i pewnosci w postugiwaniu si¢ nim” [20]. Najwazniejszymi atrybutami mistrza
sa, wedlug badanych: wiedza i biegto$¢ dydaktyczna oraz stosunek do ucznia,
wyrdzniajacy go na tle pozostatych czlonkow grona pedagogicznego.
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Abstract

The thesis focuses on the study of the ,,property map* type of computer model ap-
plications in teaching chemistry at secondary (grammar) schools. Models were used
for presentation of structure and reactivity of organic compounds, e. g. hydrocarbons,
alkyl (aryl) halides, amines etc. The research proved the significance of computer

models for improving chemistry teaching at both types of schools.

Rozvoj informaénich technologii se v poslednich letech promita charakteristickym
zpusobem do vyuky pfirodnich véd na vsech stupnich skol. Specifickou podobu ma ve
vyuce chemie, kde je pfislusného softwaru vyuzivano k prezentaci predevs§im struktury
chemickych latek a jejich reakci. V této souvislosti jsou pfipraveny specializované
programy, které umoznuji vytvaret rizné typy vzorct, modeld a dalich prostiedki
znazornujicich strukturu latek (napf. matice, orientované grafy). Obecné zkusenosti
s vyuzivanim ICT ve vyuce chemie ukazuji, Ze nejvice moznosti aplikace téchto
technologii ptichazi v uvahu predev§im ve vysokoskolské a stiedoskolské vyuce.
Nejedna se v tomto piipadé pouze o vytvareni riznych typl vzorct, jde predevsim
o konstruovani modeltd na zakladé vyuziti kvantové chemickych pfipadné molekularné
mechanickych metod. Tyto modely pak slouzi k ndzornému feseni slozitych problému
teoretické povahy ve vysokoskolské vyuce (vyuziti étyfdimenzionalnich modelt pro
zobrazeni distribuce elektronovych hustot v organickych slou¢eninach).

Rozvoj ICT metod ve vyuce chemie vyustil, jak jiz bylo zminéno, mimo jiné
také v tvorbu molekularnich modeli pomoci metod kvantové chemie a molekularni
mechaniky. Molekularni modely nachazeji své uplatnéni predevsim ve vyuce chemie
na vysoké Skole, je proto zajimavé zkoumat, jak se tyto modely mohou zaclenit do
vyuky chemie na nizsich stupnich Skol. Lze ocekavat, Ze pfi vyuce chemie na zakladni
Skole budou zéaci vnimat molekularni modely jako barevné obrazky, které mohou
mit vyrazny motivacni efekt. Neni vylouceno, ze zaci zakladni Skoly budou vnimat
modely jako prostiedky vyjadieni struktury slouc¢enin. Zaroven je mozné se domnivat,
ze pro studenty gymnazia budou pocitacové modely ovliviiovat specifickym zptisobem
demonstraci vztahu struktura-vlastnosti sloucenin. Vstup molekularnich modelti do
vyuky chemie na zékladni Skole a gymnaziu, reakce zakd a student na né mohou byt
prekvapivé, Casto i v rozporu s nasimi predstavami. Jaka je skutec¢na situace, na to by
meély odpovedét zavery této prace.

Vyzkum na zakladni Skole a gymnaziu, kterého se celkem zlcastnilo 1214
respondentt, byl rozdélen do dvou ¢Easti. Prvni ¢ast se vztahovala k predvyzkumu,
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ktery byl orientovan na zkoumani vztahu respondentti k chemii jako oboru a nasledné
ke zptisobiim zobrazovani struktury latek. Vlastni vyzkum byl zaméfen na metody
prezentace struktury latek, obzvlasté na vzorce a modely. Pokud se jedna o modely,
diraz byl kladen pfedevSsim na tzv. pocitacové modely ve vztahu k modelim
materialnim. Ve vyzkumnych skupinach bylo pouzito tradi¢nich typt modelt (tj.
vzorce a materialni modely) a modeld pocitacovych, oznaCovanych jako modely
molekularni nebo grafické. Ve srovnavacich skupinach byly pouzity pouze jiz zminéné

pro vyuku chemie.

V ramci pfedvyzkumu na zékladni Skole a gymnéziu se respondenti vyjadfovali
k polozkam, které se vztahovaly k chemii jako jednomu ze zdkladnich pfirodovédnych
predmétt. Polozky a nejcastéjsi postoje k nim uvadi nasledujici tabulka (tab. 1).
Tab. 1. - Polozky a nejcastéji volené alternativy

. nejcastéji volena alternativa
polozka zakladni $kola | gymnazium

Chemie je pro mé zajimavy predmét. souhlasim
Chemie je pro mé¢ uzitecny predmét. souhlasim
Chemie je pro mé obtizny predmét. souhlasim

Chemie je pro mé oblibeny pfedmét. nesouhlasim
Chemie ovliviuje rizné obory lidské ¢innosti. souhlasim
Chemie je obor, ktery ma budoucnost. souhlasim

Druha ¢ast predvyzkumu se vztahovala k rozpoznavani vzorct a modeld, které jsou
uvedeny na obrazcich. Vétsina respondentti zakladnich skol a gymnazii spravné urcila
jednotlivé vzorce a modely. Tteti ¢ast predvyzkumu zahrnovala polozky, vztahujici se
k praktické zkusenosti zakt a studenti s modely. V tabulce 2 jsou uvedeny nejéastéjsi
postoje k danym polozkam.

Pedagogicky vyzkum na zakladni Skole a gymndziu byl orientovan na vyuku
chemie s vyuzitim klasickych modelti (srovnavaci skupina) a s vyuzitim kombinace
klasickych modell a pocitacovych modelt (vyzkumna skupina). Prvni ¢ast vyzkumu
na zakladni Skole zahrnovala vyuziti dotaznikd, pfislusné polozky byly zaméteny na
rozpoznani sloucenin a jejich struktury. Jiné dotazniky obsahovaly polozky, vztahujici
se ke struktufe a vlastnostem slouc¢enin. Prvni ¢ast vyzkumu na gymnaziu byla spojena
s dotazniky, které obsahovaly polozky, z nichz vétSina se vztahovala k rozpoznani
sloucenin a jejich struktury, dal$i polozky byly orientovany na relaci struktura -
vlastnosti sloucenin (tato komponenta byla oproti zakladni Skole vyrazné posilena o
specifickd témata- napt. substitucni efekt). Na zakladni Skole a gymnaziu (v pfipad¢,
ze bylo ve vyuce pouzito pouze klasickych modelt) se zaci a studenti dobfe orientovali
v rozpoznavani struktury sloucenin. Méné piiznivé byly vysledky dotaznikového
Setfeni, zaméfeného na oblast struktura a vlastnosti sloucenin.
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Tab. 2. - PoloZky a nejcastéji volené alternativy

nejcastéji volena alternativa

polozka - — —
zakladni Skola | gymnazium
Se kterymi typy chemickych vzorci jste se na vasi Skole konstituéni racionalni
setkali? vzorec vzorec

Se kterymi typy materidlnich modelt jste se na vasi Skole

sernamili? trubickovy model

Z nasledujicich moznosti vyberte vzorec, ktery podle
vaseho nazoru nejlépe vyjadiuje vzajemné spojeni atomut konstituéni vzorec
v molekule slouceniny:

Z materialnich modelt zvolte ten, ktery podle vaseho
nazoru nejnazornéji ukazuje prostorové uspofadani atoma kuli¢kovy model
v molekule slouceniny:

Ktery z materidlnich modeld je podle vaseho nazoru
obzvlasté vhodny pro znadzornéni volné rotace kolem kulickovy model
jednoduché vazby?

Z materialnich modeld vyberte ten, ktery podle vaseho
nazoru nejlépe postihuje pomérnou velikost jednotlivych kalotovy model
atomi v molekule slouceniny:

Ktery z uvedenych materialnich modelt se podle vaseho
nazoru nejvice blizi skute¢nému uspotradani atomt v kalotovy model
molekule slouéeniny?

Pouzivali jste na vasi Skole k zobrazovani slozeni a

o e ne
struktury sloucenin pocitac?

Pro nézornou ukazku prostorového uspotradani atomui v

o R v skute¢ny materiadlni model
molekule slouc¢eniny se vam jevi vhodngjsi:

Jakym zptisobem vam byly na vasi $kole piedstaveny

materialni modely (trubi¢kovy, kulickovy a kalotovy)? skuteény materidIni model

Prvni ¢ast druhé etapy pedagogického vyzkumu na zakladni Skole a gymnaziu
(probihajici ve stejném obdobi, ale v jinych skupinach respondentil, nez v pripadé
prvni faze vyzkumu) operovala s klasickymi modely a zaroven s pocitaovymi modely.
Opét se jedna o rozpoznani sloucenin a jejich struktury. Vedle klasickych modelt bylo
pouzito pocitacovych modeld, které mohou existovat v alternativni podobé jako modely
kombinované, tj. modely, ve kterych je pocitaéovy model propojen s nékterou formou
klasického modelu (kuli¢kového, trubi¢kového apod.). Pro rozpoznani slou¢enin jsou
klasické modely vhodné&jsi nez modely pocitatové. Situaci mize pozitivné ovlivnit
rekombinace pocitacového modelu s modelem klasickym. Pokud jde o vztah struktura
- vlastnosti sloucenin, na zakladni $kole a obzvlasté na gymnaziu poéitatové modely
vyrazng piispivaji k feSeni problémi obsazenych v polozkach.
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V podstaté stejnych zavert, jako v prvni ¢asti druhé etapy pedagogického vyzkumu,
bylo dosazeno i v ¢asti druhé téze etapy. Postoje respondentt, ktefi opétné absolvovali
(jako v prvni ¢asti vyzkumu) vyuku za pouziti jak klasickych, tak pocitacovych
modeld, je mozné shrnout do nasledujicich tabulek (tab. 3 a 4).

Tab. 3. - Polozky a nejcastéji volené alternativy

polozka

nejcéastéji volena alternativa

zakladni Skola gymnazium

Z nasledujicich moznosti vyberte model, ktery podle
vaseho nazoru nejlépe vyjadiuje vzajemné spojeni
atomu v molekule slou¢eniny:

pocitacovy +

kulickovy model | Kulickovy model

Z uvedenych modeli zvolte ten, ktery podle vaseho
nazoru nejnazornéji ukazuje prostorove usporadani
atomi v molekule slouceniny:

pocitacovy +

kulickovy model | KUlickovy model

Ktery z modelt je podle vaseho nazoru obzvlaste
vhodny pro znazornéni volné rotace kolem
jednoduché vazby?

kuli¢kovy model

Z modela vyberte ten, ktery podle vaseho nazoru

molekule slouc¢eniny?

nejlépe postihuje pomérnou velikost jednotlivych kalotovy model
atomu v molekule slouceniny:
Ktery z uvedenych modelt se podle vaseho nazoru
nejvice blizi skute¢nému usporadani atomt v kalotovy model

Ktery z uvedenych modeli podle vaseho nazoru
poskytuje nejvice informaci o sloucening?

pocitacovy + kulickovy model

Z uvedenych modeli vyberte ten, ktery podle vaseho
nazoru nejlépe vystihuje strukturu slouceniny:

pocitacovy +

kulickovy model |1 0wy model

Z uvedenych modeli vyberte ten, ktery podle vaseho
nazoru nejlépe vystihuje reaktivitu slouceniny:

pocitacovy model

Pro nazornou ukéazku prostorového usporadani
atomu v molekule se vam jevi vhodné&jsi:

kombinovany model
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Tab. 4. - Polozky a nejcastéji volené alternativy

nejcastéji volena alternativa

polozka - - —
zakladni Skola | gymnazium
Pocitacové modely jsou jednoduché. souhlasim
Pocitacové modely jsou nazorné. souhlasim

Pocitatové modely piispivaji k lepSimu poznani struktury

- . souhlasim
chemickych sloucenin.

Pocitacové modely prispivaji k lepSimu poznani ,

Jocely Prisp ,J pv up souhlasim
reaktivity chemickych sloucenin.

Pocitacové modely jsou pouhou modni zalezitosti. nesouhlasim

Pocitacové modely piispivaji k lepSimu pochopeni uciva ,
y prispivajt k fep p P souhlasim

chemie.

Pocitatové modely maji budoucnost. souhlasim

Vysledky pedagogického vyzkumu ukazaly, Zze pocitacové modely na rozdil od
modelti materialnich vyrazné nepfispivaji k rozpoznani sloucenin a jejich struktury.
Pii feSeni vztahu struktura-vlastnosti sloucenin pro poteby vyuky je jejich vyznam
znacny. Ukazalo se, ze pocitacové modely vyrazné napomahaji zakiim a studentiim
uspésné tesit i obtizné tlohy, zaméiené na otazky struktury a reaktivity organickych
sloucenin.
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Abstract

In this paper the application of some extra-class activities is presented as a school
modality to improve the quality of the knowledge and to achieve a high motivation
in the students. These activities were developed in the framework of the scientific
game “ Young Scientists “ organized in several high schools from Bogotd. Teams of
students, competed with each other answering questions about mathematics and natu-
ral sciences, also the students carried out special tasks with their families (parents,
brothers, etc.). These tasks consisted on the reading and discussion about aspects of
mathematics and natural sciences contained in scientific books and popular science
books. Starting from these readings the students elaborated with their families, essays,
posters and drawings that were presented in the game, they also answered science
questions related to the readings. These activities showed positive results in increasing
the students” interest level in studying science.

Keywords: scientific game, young scientists, motivation, extra-class activities, team
work

INTRODUCTION

In the current time many researchers on teaching and learning of sciences agree
upon the fact that the classroom education is lonely and that in many times it is simply
the presentation of some scientific paradigms that are taken by the students as dogmatic
truths, leaving aside the great social impact that group work, social discussion and
coopertion among the students, could have. Sciences teachers have several alternatives
to promote high level knowledge skills in their students. These skills would allow
the development and spreading of science, especially in latinamerican countries, in
which the level of knowledge and skills for natural sciences and mathematics is under
the world average.(2). One of these alternatives is the promotion of extracurricular
activities as an important option to improve the quality of knowledge and natural
sciences and mathematics skills. Furthermore, these activities can bring motivation
among students.

There are several kinds of extracurricular activities for sciences: didactical games,
olympics, groups or circles of interests, among others. (3) (4) (5). Games play a very
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important role in the current education. This could be “casual” or “educative”. “Casual”
games are those games that are designed for entertainment, while “educative” games are
the ones that have, precisely, a pedagogical objective, and are at the same time entertaining
and fun. (6). There are several pedagogical or educative games that could be applied in
the classroom, such as: occupational games, scientific games, etc. Each one of these
alternatives is appropriate to acquire high motivation levels and quality in the knowledge
of the students (7), particularly scientific games are an interesting possibility for the
teacher to promote science. These games could be variously organized: science theatre,
exercises-games, science as an adventure, games based on computers and others.

One of the oportunities that could be interesting is to use games in the school
as extracurricular work, applying it as a science competition among different groups
of students. This offers the teachers the possibility of developing in the students
knowledge, discussion skills, team work, the increasing of the desire to know more
about science reading popular science, etc.

2. METHODOLOGY

The game called “Young scientists” was organized in several highschools
in Bogotd, in the years 2004 and 2005, with the participation of students of ninth
grade. Colciencias, IBM of Coloombia and the Pontificia Universidad javeriana
(PUJ) sponsored this game through the donation of books about history of science
in Colombia, popular sciences books, computers, t-shirts and compact discs with the
introduction to the educational site of IBM (8).

L. Preliminary stage:

His first step was developed in the participating schools: three to five teams (from
ten to fifteen students each). A special jury (4-5 teachers) counted the correct answers
of each team, when concluding the game, the team with more points won the game.

II. Final stage: developed with the winning teams of each school. The procedure
is similar to that of the preliminary stage.

To prepare the game the organizers wrote some srcipts (together with the school
teachers of secondary) that include:
1. The scientific part with different questions (12-15) about sciences. The level of
questions corresponds to the plan of studies of ninth grade.
2. Activities to be developed at home with the participation of the parents and
other student’s relatives.
3. Cultural approach with special activities carried out by the students like dances,
musical presentations, etc.

The activities to be developed at home were the following ones:

- Experiments: the idea was that the students analyze with their relatives the results
of an experiment done at home; the methodology was the following one:
a. Discussion and analysis of the results of the experiment with each contestant’s
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relatives, registration of the results in a notebook with the form of charts,
graphics or another.

b. Elaboration of a short report (2 or 3 pages) and a poster in the following
manner: name of the experiment, names of those who participate in the
experiment, introduction, used elaboration method, results (graphic, charts,
etc.), discussion, conclusions, bibliographical references (if they are used).
The report and the best poster will obtain the most points and prizes for the
contestant and his/her group.

c. Formulation of questions on these experiments to the contestants. The group
obtained the points and the prizes corresponding to answering correctly.

d.Invitationto the oldest relatives (father, mother, siblings, etc. thathave participated
in the experiment) the day of the game in the school. Questions were asked on
these experiments to the relatives of the contest, and when answering correctly,
the group obtained the points and the corresponding prizes.

Some of the proposed experiments were: Lung capacity, Obtaining of gases,
chemical Classification of the products used at home.

- Readings: fragments of scientific books and books about popular science or
fiction were chosen so that the students discussed with their relatives the topics about
science contained in such books; the methodology was the following one:

a. Reading of fragments of a book, during 2 or 3 days with the members of each
contestant’s family.

b. Discussion of the aspects of natural sciences and mathematicscontained in this
book.

c. Formulating questions on these readings to the contestants. The group obtained
the points and the prizes corresponding to answering correctly.

d. Invitation to the oldest relatives (parents, siblings, etc. that have participated in
the reading and their discussion) the day of the game in the school. Questions
were asked on these readings to the relatives of the contestants, when answering
the group correctly he/she obtained the points and the corresponding prizes.

e. Writing of a short essay (1 or 2 pages) or a poster on this reading, or other
interesting books recently read. The best essay obtained the most points and
prizes for the contestant and his/her group.

Some of the books used in this activity were the following ones: 20000 leagues
under the sea by Julio Verne, The Juvenile Series of Colciencias titled Colciencias
Collection, in which aspects of the life and the work of the pioneers of the science and
the technology in Colombia in the XVIII Century [9] are narrated. For example, in the
reading of fragments of the book about science fiction 20 000 leagues under the sea of
Julio Verne, some of the questions were:

1. what energy type does the Nautilus use to work and from where does it obtain
it?
2. which instrument is it good to measure the humidity of the atmosphere?
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3. RESULTS AND DISCUSSION

Approximately three hundred students of several schools of Bogota participated
in the scientific game “young Scientists”. In the variants of the use of the reading
of the popular science and the scientific experiments developed at home, both as
extracurricular activities, you could appreciate the following: the integration between
the contestants and their parents and older siblings, the interest to learn and to teach
on behalf of parents and children, the application of the acquired knowledge to the
life and real phenomena. The parents highlighted the opportunity to share with their
children this learning possibility, as well as to enrich their reading toward the sciences.
The carried out experiments had a good touch of creativity, and they were properly
explained with foundations and appropriate bibliographical search. While the essays
related with the readings contained all the appropriate steps to a rigorous scientific
analysis, and that also led to each student’s interesting appreciations that resulted in
interesting questions.

This experience provided the teachers a lot of material and a new experience
to evaluate his/her own class work and to improve the educational process. When
concluding the game, in each school a survey was applied to the participants to know
the level of their satisfaction and opinions on this etracurricular activity. The answers
showed a high level of satisfaction with this game (95%), and the disposition to repeat
it.

4. CONCLUSIONS

The scientific game “young Scientists” organized in several high schools of Bogota
showed an increase in the motivation of the students to study sciences. The activities
carried out at home as simple experiments and reading of fragments of scientific books
and books about popular science or of fiction, allowed an effective articulation of the
academic activities in the classroom with the extracurricular activities of the students,
as well as the integration of the knowledge in physics, chemistry, biology, ecology,
etc. The format of the game also developed the collective work, the consultation
of scientific topics, and the creation of an academic culture as for the presentation
and exhibition of results of an experiment or investigation. It also provided a lot of
material to the teachers to increase the quality in the educational process of the natural
sciences.
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Kompetencyjna taksonomia celéw ksztatcenia

Henryk Mrowiec
Instytut Chemii, Uniwersytet S'/qski, Katowice, PL
him@ich.us.edu.pl

Juriddictional taxonomy of education purporse

The basis of a presented classification is the competence of students measured by four
categories of exercises. Pupils who can only show the ability of reproduction and re-
construction of acquired knowledge on facts are characterized by the lowest degree of
acquired competence. A higher degree of competence is possessed by students who can
apart from that, demonstrate the ability to use in the solved tasks, the algorithms which
they learned earlier. Even higher competence is demonstrated in pupils who can show
the ability of forecasting and explaining facts. The highest competence is possessed by
pupils who demonstrate the ability of creating algorithms of solving exercises.

Celem ksztalcenia ogo6lnego jest zapewnienie uczniom optymalnego ze wzgledu
na ich potencjalne mozliwo$ci rozwoju intelektualnego.

Konkretyzacjatego celu w nauczaniu chemii poza potrzeba ksztalttowania badawczej
i proekologicznej postawy ucznidow oraz rozwijania ich zdolno$ci i zainteresowan
poznawczych, sprowadza si¢ do nabywania przez uczniéw kompetencji w nastepujacych
kategoriach:
-uczniowie mogg wykaza¢ si¢ umieje¢tnoscia reprodukowania uzyskanych
wiadomosci o faktach,
-uczniowie mogg wykazaé si¢ umiejetnoscig stosowania poznanych algorytmow
w rozwigzywanych zadaniach,
-uczniowie moga wykaza¢ si¢ umiejetnoscig tworzenia algorytmow
rozwigzywanych zadan.

Stosowane w praktyce szkolnej taksonomie celow ksztalcenia zawieraja w swoich
okresleniach pojecia niewyrazne takie jak: sytuacja typowa, tresci stosunkowo tatwe
do opanowania, stosowanie wiadomos$ci w sytuacjach problemowych i.t.d. Przy czym
na przyktad z okreslenia sytuacji problemowej wiadomo, ze tworzy¢ ja moze kazdy
typ zadania [1].

Brak wyraznych poje¢ uwidacznia si¢ rowniez w stosowanych kryteriach ocen gdy
w ,,definicjach” poszczegodlnych ocen pojawiaja si¢ takie okreslenia jak na przyktad:
,zadania $rednio trudne”. Sytuacja ta stwarza mozliwo$¢ dowolnej interpretacji
faktow, co w praktyce szkolnej oznacza powazne ograniczenia w stosowaniu takich
taksonomii i kryteriow ocen. Podstawa kompetencyjnej taksonomi celow ksztalcenia
sa umiejetnos¢i ucznidw mierzone czterema kategoriami zadan. Zasada podziatu
kompetencji jest tak zwana umiejetno$¢ wystarczajaca. Jezeli rozwigzujac zadanie,
wystarczy uczniowi przypomnie¢ sobie wczesniej zapamigtang informacje i podac ja
(lub zrekonstruowac i podac lub wykorzysta¢ do przewidywania i wyjasniania) jako
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rozwigzanie zadania, to jest to zadanie rozwigzywalne przez uczniéw dysponujacych
pierwsza kategoria kompetencji. Przyktady zadan stuzacych ustaleniu pierwszej
kategorii kompetencji:

1. Czy w reakcji redoks utleniany jest utleniacz, czy reduktor?

2. Jakie sg typowe wlasciwosci metali?

3. Jaka probe nalezy przeprowadzi¢ w celu wykrycia biatek?

Jezeli rozwigzujac zadanie, wystarczy uczniowi przypomnie¢ sobie (lub odszukaé
w podreczniku) odpowiedni algorytm lub odpowiedniag do zadania regute i wykonad
wynikajace z nich dziatania (arytmetyczne, algebraiczne, i inne) i w ten sposob
prawidlowo rozwigza¢ zadanie, to jest to zadanie rozwigzywalne przez uczniow
dysponujacych drugg kategoria kompetencji.
Przyktady zadan shuzacych ustaleniu drugiej kategorii kompetencji:
1. Obliczy¢ jaki utamek mola atoméw miedzi wydzieli si¢ podczas elektrolizy
prowadzonej pradem o natgzeniu 5,0 amperéw w ciggu 20 minut.
2. Ustali¢ wzory nastgpujacych zwigzkoéw: 2-metylobutanalu,
propenalu, cyklobutanonu.
3. Poda¢ wzor do obliczenia statej rownowagi dla nastepujacej reakcji:
2807 + 02 —2503

Jezeli rozwiazujac zadanie, uczen korzysta¢ musi z posiadanej wiedzy teoretycznej
(znajomo$¢ praw i teorii), aby prawidtowo przewidywaé, projektowaé i wyjasniac
fakty, sytuacje i zdarzenie opisane w zadaniu, to jest to zadanie rozwigzywalne przez
uczniow dysponujacych trzecia kategoria kompetencji.

Przyktady zadan stuzacych ustaleniu trzeciej kategorii kompetencji:

1. Opisa¢ budowe przestrzenng nastepujacych czasteczek: H,S, PF3, Cl,O,
SiCly, SFg, CoHy [2]

2. Estry kwasoéw karboksylowych otrzymuje si¢ w obecnos$ci mocnych kwasow.
Wyjasni¢ role kwasu w przebiegu reakcji estryfikacji [2]

3. Warto$¢ pH roztworéw wodnych soli (stgz. C = ok. 1m01°dm‘3) Wynosza:
K»CO3 — 11; NaHCO3 — 7,5; NapS — 13; NHyCl - 5. Wyjasni¢ przyczyny
podanych warto$ci [2]

Jezeli rozwigzujac zadanie, uczen musi umie¢ utworzy¢ wiasciwy dla zadania
algorytm rozwigzywania w oparciu o posiadang wiedz¢ pojeciowa i poznane
heurystyki, to jest to zadanie rozwigzywalne przez uczniéw dysponujacych czwartg
kategorig kompetencji.

Przyktady zadan stuzacych ustaleniu czwartej kategorii kompetencji:

1. Do roztworu zawierajacego 2,38g bromku potasowego dodano 10g bromu
zanieczyszczonego rozpuszczonym chlorem. Po odparowaniu bromu i wody
uzyskano 1,668g suchej pozostatosci. Jaka byta procentowa zawarto$¢ chloru
w zanieczyszczonym bromie? [3]

2. Wodny 0,1 molowy roztwoér NaOH rozcienczono kolejno dziesigciokrotnie, az
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do uzyskania roztworu o stezeniu 1-10-8 mol dm'3). Oblicz pH roztworu
wyjsciowego i pH kolejno rozcienczonych probek. Podaj wnioski wynikajace
z tych obliczen [4]

3. Na szalki wagi bedacej w rownowadze potozono jednakowe zlewki. Do jednej
wtozono 2g cynku a do drugiej 1g cynku i 1g magnezu. Nastepnie do obydwu
dodano po 50cm3 kwasu solnego o st¢zeniu C = 1,4 moledm3. Czy szalki
wagi nadal pozostang w rownowadze? Uzasadni¢ odpowiedz! [5]

Kompetencyjna taksonomia celow ksztalcenia posiada hierarchiczny uktad
zawartych w niej kategorii. Wiadomosci o jednostkowych faktach daja mniejsze szanse
na rozwigzywanie réznorodnych zadan niz znajomos$¢ wzordw i regut wynikajacych
z praw empirycznych i ustanowien terminologicznych, a znajomos¢ teorii jeszcze
bardziej poszerza obszar umiej¢tnosci rozwigzywania réoznorodnych zadan. Z kolei
juz posiadana przez ucznia wiedza pojeciowa jezeli zostanie dodatkowo wzbogacona
o znajomo$¢ heurystyk zwigzanych z przedmiotem nauczania (ksztattowanie
umiejetnosci euretycznych) daje uczniowi szans¢ na to by byl tworca potrzebnych
algorytmow rozwigzanroznorodnych problemoéw. Praktyczne znaczenie przedstawionej
taksonomii celow ksztalcenia ujawnia si¢ zwlaszcza podczas sporzadznia w oparciu
o racjonalne przestanki nie arbitralnych testéw pomiaru osiggnig¢ uczniow.
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Ksztattowanie naukotworczych zainteresowan uczniéw
Henryk Mrowiec
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Shaping science-creative interests of students

Shaping science-creative interests of students is connected with the need to show them

the methodology of scientific research in general outlines. In a class and lesson system

of teaching chemistry, such a possibility occurs in a process of creating concepts con-

cerning empirical laws as well as theory. For this purpose, one uses lessons which are

based in their construction on inductive incomplete deduction, procedure of explana-
tion and discussion about inductionism and hypothetism.

Powszechnie wiadomo, ze wysitkiem ucznidw zdobywajacych wiedzg kieruje
wiele motywacji. Naleza do nich motywacje lgkowe, ambicyjne, praktycznego-
wyrachowania oraz motywacje ideowe. W ksztalceniu ogélnym zdobywana wiedza
stuzy przede wszystkim do nabywania dalszej wiedzy stad w tym ksztalceniu
wystepuje deficyt praktyczno-utylitarnej postawy wobec nauki szkolnej wynikajacy
z braku bezposrednich powigzan miedzy zdobywang wiedzg a przysztymi zadaniami
zyciowymi. W tej sytuacji motywacja sprzyjajaca pozytywnemu nastawieniu uczniow
do nauki powinna sta¢ si¢ ch¢¢ zdobywania wiedzy dla wiedzy czyli che¢ lepszego
zrozumieniaotaczajacegonasswiata. Miejsce motywacji praktyczno-utylitarnych w tym
procesie powinny zajaé zainteresowania. Zainteresowanie pojawia si¢ jednak zawsze
jako odpowiedz na zaistnialg potrzebe. Trwato$¢ i dalszy rozwoj zapoczatkowanego
zainteresowania zalezag od wielu przyczyn. Wymienia si¢ w$rod nich charakter
potrzeby, jej istotnos¢ dla zainteresowanego, powodzenie przy jej zaspokajaniu,
wrodzone predyspozycje u zainteresowanego, kultur¢ umystowa Srodowiska
zainteresowanego i inne. Duze znaczenie przypisuje si¢ pracy nauczyciela, ktory
potrafi najpierw wspottworzy¢ zainteresowanie uczniow okreslonym przedmiotem
nauczania (stwarza¢ uczniom potrzeby przyjmowane przez nich za wlasne) a nastgpnie
je rozwija¢ umiejetnie rozbudzajac i odpowiednio zaspokajajac tak rozbudzony gtod
wiedzy. W procesie ksztatcenia pojawia si¢ wiec potrzeba ksztaltowania zainteresowan
poznawczych uczniéw tak aby zainteresowania te staly si¢ motywacja do uczenia sie.
Rozpoczynanie procesu ksztaltowania zainteresowan chemia utatwia chemizacja
zycia codziennego, ktéra w kazdym uczniu wzbudza réznorodne emocje i zwigzane z
nimi potrzeby. Na tym etapie, proces ksztalttowania zainteresowan powinnien polegaé
na dwojakim, permanentnym uswiadamianiu uczniom w uzasadnionych momentach
procesu nauczania (w logicznym powigzaniu z aktualnie na lekcji omawianymi
tre$ciami nauczania) znaczenia chemii w zyciu codziennym:

- raz bedzie ono polegato na wskazywaniu uczniom praktycznego znaczenia
w zyciu codziennym aktualnie omawianych na lekcji zagadnien (uczniowie
uzyskuja potrzebne im informacje i umiej¢tnosci do dziatania),
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- innym razem na wyjasnianiu w oparciu o zdobywana wiedzg spotykanych
w zyciu codziennym zjawisk i procesow technicznych (uczniowie nie chca
by¢ ignorantami).

Tego typu tresci ,,dla zainteresowanych” zawieraja takze podreczniki do chemii,
zeszyty do ¢wiczen, stowniki chemiczne, ksigzki popularno-naukowe z chemii,
wywolujac nimi intelektualng, werbalna, senso-motoryczng i emocjonalng aktywnos¢
czytelnikow. Potrzeb warunkujacych powstanie zainteresowan naukotworczych ,,samo
zycie” juz nie dostarcza. Do tego celu w klasowo-lekcyjnym systemie ksztalcenia
wykorzysta¢ mozna w odpowiednich momentach lekcji, nadarzajaca si¢ okazje,
wynikajaca z tematu lekcji i sposobu realizowania zadan lekcyjnych, do zwrdcenia
uwagi uczniéw na takie problemy jak na przyklad blad pomiaru, czy tez przedstawimy
uczniom schematy ideowe zasad funkcjonowania wspolczesnej aparatury stosowanej w
badaniach naukowych (np.: pomiar masy molowej, chromatografia, spektroskopia UV,
spektroskopia IR, spektroskopia NMR, spektroskopia masowa). Potrzeba wlasciwego
rozumienia takich podstawowych terminow jak: weryfikacja, flasyfikacja, prawo
empiryczne, hipoteza, hipoteza potwierdzona, prognoza, teoria, procedura wyjasniania,
doswiadczenie rozstrzygajace, indukcja niezupetna, indukcjonizm, hipotetyzm i tym
podobne, zwigzane z us§wiadamianiem uczniom jak si¢ nauke tworzy, jaki charakter
maja dociekania naukowe i do jakich prowadza rezultatow, staje si¢ potrzeba
warunkujaca powstawanie zainteresowan metodologiczno-naukotworczych. Okazji
do tworzenia poprawnych poje¢ odpowiadajacych podanym uprzednio terminom
dostarczac beda specjalne typy lekcji. S to lekcje, na ktorych uczniowie albo sami sg
,,odkrywcami” okreslonego prawa empirycznego (lekcje I i II stuzace ksztaltowaniu
wiedzy z zakresu okreslonego prawa empirycznego oraz pojg¢cia prawa empirycznego)
albo tez poznaja okreslong teori¢ (lekcja shuzaca ksztaltowaniu wiedzy z zakresu
wybranej teorii w oparciu o procedur¢ wyjasniania) a zawarte w nich najprostsze
drogi badania naukowego poznaja w praktycznym dziataniu. W lekcji pierwszego
typu stuzacej ksztaltowaniu wiedzy z zakresu okreslonego prawa empirycznego oraz
pojecia prawa empirycznego, ogniwami lekcji wynikajacymi z przyjetej metody
nauczania (bez ogniw wynikajacych z systemu klasowo-lekcyjnego) sa nastepujace
ogniwa:

- wykonywanie przez uczniow w dwu-, lub trzyosobowych zespotach, wedtug
pisemne;j instrukcji, rzeczywistych doswiadczen chemicznych,

- zapisywanie na tablicy i analizowanie wynikéw uzyskanych z obserwacji,
pomiaréow i obliczen w poszczegodlnych zespotach uczniowskich (analiza
wynikdw moze by¢ wykorzystana do prowadzenia pogadanki na temat
btedow pomiaru),

- przechodzenie w wnioskowaniu od faktéw zbadanych do analogicznych nie
badanych,

- formutowanie tre$ci prawa empirycznego,

- prowadzenie pogadanki na temat: indukcjonizm - hipotetyzm, prawa
statystyczne.
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Opisana lekcja moze by¢ nie do zrealizowania w tych szkotach, w ktorych brak
podstawowego sprzetu laboratoryjnego i odczynnikow lub wtedy gdy uczniowie
w danym momencie nie begda jeszcze dysponowaé potrzebnymi umiejetnosciami
laboratoryjnymi. W tej sytuacji prowadzi¢ mozemy nieco zmodyfikowana lekcje
(drugiego typu) shuzaca rowniez ksztaltowaniu pojecia prawa empirycznego. Na tej
lekcji nie wykonuje si¢ czynnosci laboratoryjnych a jedynie doktadnie zapoznaje si¢
uczniow z opisem doswiadczenia i sposobem zebrania danych. Dalsze postgpowanie
i tok rozumowania przebiegaja identycznie jak w lekcji pierwszego typu. Prawa
empiryczne informuja uczniéw o tym ,,jak jest” (masa substratow rowna jest masie
produktow reakcji, stosunek mas pierwiastkéw w zwigzku chemicznym jest staly
i charakterystyczny dla danego zwiazku, woda przy cisnieniu 1013 hPa wrze w temp.
100°C itd.) nie daja jednak odpowiedzi na pytania typu ,,dlaczego” jest tak jak ,jest”
(dlaczego przy ci$nieniu 1013 hPa woda wrze w temp. 100°C). Potrzeba wyjasniania
staje si¢ rowniez okazja do ksztattowania zainteresowan naukotworczych zwigzanych
tym razem z procedura wyjasniania i ksztalttowania wystepujacych tu pojec (hipoteza,
hipoteza potwierdzona, teoria, doswiadczenie rozstrzygajace, moc rozstrzygajaca
doswiadczenia). Jednakze wyraz ,,wyjasnienie” jest w mowie potocznej tak szeroko
rozumiany, ze stosuje si¢ go nie tylko do odpowiedzi na pytanie ,,dlaczego jest tak jak
jest”, lecz réwniez do odpowiedzi na inne pytanie typu ,,po co?”, ,,w jakim celu?”.
W mowie potocznej pytamy ,,dlaczego?” roéwniez wtedy gdy kto§ naszym zdaniem
bezpodstawnie wystepuje z jakim$ twierdzeniem. Pytamy wowczas ,,dlaczego?” nie
w tej intencji, by nam stwierdzony stan rzeczy zostal wyjasniony, lecz by wygloszone
twierdzenie zostato uzasadnione. Pytanie ,,dlaczego?” w mowie potocznej jest wigc
dwuznaczne. Gdy pytajacemu juz wiadomo, ze ,jest tak a tak”, woéwczas pytanie
»dlaczego jest tak a tak?” jest wyrazem potrzeby wyjasnienia niekwestionowanego
stanu rzeczy. Lekcje stuzacg rowniez ksztattowaniu zainteresowan naukotworczych i
ksztattowaniu badawczej postawy uczniow jest tym razem lekcja o strukturze stuzace;j
ksztattowaniu wiedzy z zakresu wybranej teorii w oparciu o procedur¢ wyjasniania i
zawiera ona nast¢pujace ogniwa lekcyjne (poza ogniwami wystepujacymi w kazde;j
lekcji a wynikajacymi z funkcjonowania systemu klasowo-lekcyjnego):

- tworzenie sytuacji prowadzacej do potrzeby wyjasniania,

- formutowanie przez uczniow wyjasnien oraz falsyfikowanie podawanych
hipotez,

- podanie przez nauczyciela hipotezy wyjasniajacej,

- poszukiwanie i wybor wniosku-prognozy, wynikajacego z podanej hipotezy,

- projektowanie do§wiadczenia weryfikujacego wybrang prognoze,

- demonstracja doswiadczenia ,,rozstrzygajacego”,

- interpretowanie wynikow przeprowadzonego doswiadczenia oraz dyskusja na
temat ,,mocy rozstrzygajacej” doswiadczenia, pojecia hipotezy potwierdzone;j
1 teorii.

Tak wiec o ile ksztattowanie zainteresowan przedmiotem nauczania moze odbywacé
si¢ W prostym powigzaniu z procesem nauczania, to ksztattowanie zainteresowan
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naukotworczych wymaga organizowania w wybranych momentach procesu nauczania
specjalnych typow lekeji. Dzieki nim ksztalttowa¢ mozemy badawczg postawe uczniow
i ustrze¢ przed wrazeniem, ze tworzenie nauki jest rownie proste, rownie logiczne
i konsekwentne jak sama nauka.
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The skill of reading date in a graphic form is one of the skill, which pupils after
education in junior high school should reach. In a program basis, which is actual in
Poland, one of the achievement of a pupils who has jus finished primary school is
— reading information from easy diagrams (...) of various types. This skill is also
mentioned in school books, where the pictures number in continually raising. It is in
accordance with the common sentence that one picture is worth 1000 words.

That is way, it was decided to make an investigation, which aim was to check if it is
true that pupils can read information in a graphic form correctly. During examination
a lot of different pictures were used, all of which pupils have to faced during their
chemical education: the picture of molecule’s model, diagrams( circle, line and point),
table, schemes of a lime kiln and a distillation column. The pictures came from the
chemical textbooks in junior high school [1-7]. The examination was held in VI 2007
among 35 pupils in the age of 14 and 15 in secondary junior high school.

In the first picture pupils are shown a black-white photograph showing the molecule’s
model of sulfuric acid(VI), the task was: In the picture the molecule’s model of the
sulfuric acid(VI) is presented. Basing on this picture try to describe as precisely as
you can the molecule of this acid. For that question answered 74% of examined pupils
and 26% cannot describe how the model of HySO4 molecule looked. Only 34% gave
the description of the molecule which was similar to the presented model, however, in
the answers of 17% pupils were information knowing from the chemistry lesson and not
from the presented picture (e.g. ...atoms are connected with polarized bond..., ...with
the valence number 6..., ... atoms of hydrogen, oxygen and copper..., ... they have atomic
nucleus, protons and neutrons...). 23% pupils read dates from the picture wrongly (e.g.
...It contains of 4 atoms of copper and 3 atoms acid..., ...4 atoms of copper, 2 oxygen,
1 hydrogen..., ...1 atom of one chemical element is connected with 7 others...). Most
answers (57%) covered the answer how many atoms are used to build to build acid
molecule (but 9% pupils counted incorrectly the number of atoms in the molecule). Only
one pupil described information from the picture in a quite correctly way: there is a one
bigger, light sphere, from it comes 4 darker, smaller spheres and 2 of them are connected
with other 2 smaller and light spheres.” Received results are unsatisfied. Only 51% of
pupils describe this which they saw in the picture correctly, but some of them completed
the description with the information from the lesson. Others (49%) cannot describe the
model. These results are worried, because nearly half of the pupils could not use the
information shown in the pictures of individual chemical models from the textbooks.
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In the second question the pupils task was read as much as information as the could
from the presented circle diagrams. For the question Describe all the information
which you can get from the presented below diagram 89% gave answer and 11%
did not give any answer. Because of great diversity of pupils’ answers, from very short
containing 3—4 words to several — sentences, the answers were divided in 4 categories
depending on the main plot of answer: to the 15t category put the answers, in which
pupils think that diagram shows the information about organic compounds and which
substances are organic compounds — 14% of pupils think in that way; to the ond category
put the answers in which pupils gave the answer about the type and number of organic
compounds in life creatures — 6%; to the 3rd category put the answers telling that the
division to organic and non — organic compound is presented — 40%; the 4th category
shows the information about the percentage of organic and nonorganic compound in
life creatures — 29%. Despite the fact that most of pupils tried to answer, only 29%
described the information correctly, which could be read from the presented diagram.
Only 35% of examined pupils think that, (answer in 2nd gpd 4th categories) the picture
inside the circle diagram (presenting flowers, trees, horse and a man) makes sense and
tried to connect it with diagram. However, 20% of examined (15! and ond category)
did not notice, that the diagram are also concerned to the nonorganic compounds —
probably because of the color — black text on the dark—green background cannot be
sense good. Furthermore, the diagram had not got a legend above the diagram, so the
text organic compound are not treated as a part of the diagram, but as its legend. It
seems that received results are unsatisfied because more than 70% of pupils at the age
of 14 and 15 cannot read the information from the text.

In the third question pupils have to read the information from the typical solubility
line diagram. Six question were asked concerning that diagram. First two questions
were about reading numbers information from the diagram:

- the amount of grams of sugar, which will dissolve in 100 grams of water in 20°C?
- temperature, in which in 100 grams of water will dissolve 150 grams of
potassium iodide?

The answers for the question 3a: the amount of grams of sugar, which will dissolve
in 100 grams of water in 209C? were divided in 3 categories:
- correct answers (205, ok. 205);
- allowable answers (=200, over 200, 201, 202);
- bad answers (200, 210, about 210);

We can see that, although all the pupils gave the answer for this question most of
them gave the bad answers (71,5%). Only about 14% pupils read, from the diagram,
the correct amount of grams of sugar which will dissolve in 100 grams of water in
209C, and the other 14% read the number approximately.

The answers for the question 3b temperature, in which in 100 grams of water will
dissolve 150 grams of potassium iodide? were divided analogical:
- correct answers (28, about 28);
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- allowable answers (27, about 27, 29, about 30);
- bad answers (23, 24, about 24, about 25, 30, 40).

Most of the pupils gave wrong answers — 57%. Only about 14% of pupils read from
the diagram the correct temperature, in which in 100 grams of water will dissolve 150
grams of potassium iodide and the other 23% read the number approximately. From
the analysis of giving answers for the question 3a and 3b we can said that pupils, in
most cases, know HOW to read dates from the line diagram, but they do it in a very
imprecisely way if they have not got the accurately dates on the axis (the value of
temperature were given in 20 units intervals and on the axis of solubility in 50 units,
the diagram was drown on the checked piece of paper so pupils could read all the
necessary information).

Analyzing answers for the question 3a and 3b, it turned out that only 6% of
examined gave proper answer for both questions and 29% of pupils gave incomplete
answers (one answer correct, second one incomplete or both answers incomplete). It
means, that only 6% of examined pupils can read information from the line diagram
correctly, and 29% can read dates, however, do it imprecisely. 43% of examined pupils
reading information from the line diagram make serious mistakes. When answering
for the questions 3a and 3b, it can be easily seen how many skills pupils have to
have if they want to read the information from the diagram correctly — in this case,
lack of skill helping pupils divide scale interval was the cause of their failure. Next
tasks (3¢ and 3d) concerning the diagram, require finding on the diagram: substance,
which has the best solubility in 25°C; substance, which has the worst solubility in the
25°C. This question did not make too much troubles for the pupils, and for the first
question 85,7% of examined pupils answered correctly and for the second one 94,3%.
A bit harder were question (3e and 3f) concerning recognize of growing tendency of
solubility with the growing temperature: Which substance has the higher solubility
with the raising temperature? Which substance has the lower solubility with the
raising temperature? For the first question 97,1% gave the correct answer, but for the
second question only 60%. A high percentage of pupils said wrongly that the substance
which solubility are growing the least is sodium acetate — 22,9%. That mistake was
explained by one of the pupils who answer the least CH3COONa, no NaCl at all
Probably, some of the pupils did not notice that solubility curve is raisin (indeed, in
the first glace, it looks as a straight line) and decided, that solubility of NaCl did not
change with the raising temperature. When talking about this question, we can see how
important is correctly chosen scale, so the changes can be seen clearly. All in all only
60% answered correctly for all the question concerning solubility. It seems that it is
definitely too little — the skill of reading information from the line diagram is one of
the basic one, which pupils finishing primary school should have.

Next question was about reading dates from the solubility table. This task was
qualified as the skill of reading dates given in graphic form because dates concerning
compounds solubility were given in graphic symbols. This task consisted of two parts.
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First part consisted of four questions. The pupils task were to answer, on the basis of
given table, for questions:

- does the compound created from chlorine ion and magnesium ion is soluble;

- does the compound created from copper ion and OH™ is soluble;

- does the compound created from sulfur ion and lime ion is soluble;

- does the compound created from bromine ion and bismuth ion is soluble.

The percentage of the correct answers was strongly depended on the type of
substance. The most correctanswers were concerning magnesium ion solubility —94,3%.
But only 68,6% of examined pupils answered correctly that copper hydroxide(Il) is
insoluble. Parts of pupils (8,6%) were not sure about their answers — the wrote maybe
insoluble, rather insoluble, practically insoluble. Even worse results were about lime
sulfide, in the table it is marked as weak soluble, but only 37,1% answered in this
way. Most of examined pupils (45,7%) think that it is soluble. Analogically, situation
looks in the example of bismuth bromide — in the table it has the symbol meaning that
complicated reaction take place. But in this way only 20% answered. Most often they
chose answers yes —34,3% and no —28,6%. Only 17,1% read from the table all correct
answers (yes, no, weak, complicated reaction take place). Most of examined pupils
gave proper answers for question 4a and 4b whereas answers for question 4c and 4d
were incorrect or there were not present.

In the second part of task concerning the solubility table, the aim of pupils were
to write 3 compound soluble in the water solution and 3 insoluble. 42,9% of pupils
named correctly 3 substance insoluble, however for both questions only 31,4% of
examined pupils gave the correct answers. It means that over 2/3 of examined pupils
cannot use the information from the table.

Task 5 was formulated in a way that misguide pupils. To the scheme of kiln using
to receive burnt lime from limestone was attached question: On the basis of the
presented picture describe the process of iron melting in a kiln. The aim of this task
was to check if pupils answering for this question would describe the kiln using to
receive burnt lime presented in the picture, or without noticing the picture answer
for the question. Only one pupils noticed incompatibility of picture and question and
after he had described the process of receiving burnt lime on the basis of the picture,
wrote that picture had nothing in common with the picture. 14,3% of examined pupils,
without noticing the picture, described the process of receiving iron from ore and
62,9% described the picture without noticing the question whereas 22,8% did not
give any answers. It can be stated that 14,3% of pupils did not turn to the picture
— answering for the question on the basis of the information which the had learnt in
the past and more than 1/5 cannot describe the scheme correctly. The description of
given scheme were very miscellaneous from very laconic (you throw, you get) to the
full one (The car with coke and lime drives toward the shaft. Using the lift it gets to
the top of the kiln. It goes toward the chimney, goes to the top of kiln. It goes toward
the chimney, in which it throw its contents, with the participation of the air, which
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comes from the bottom of the chimney, on the top precipitates the carbon monoxide(IV)
— COy. From the coke and lime comes the burnt lime, which comes from the kiln with
the cars). To classify all such various answers, in the answers were isolated particular
words describing the presented scheme and concerning: substrates (coke, limestone,
air); products (burnt lime, CO5); the kiln description (kiln, car shaft, chimney, car
from the chimney); proceeded reaction (burning, temperature); making tasks (throw);
the direction of adding substrates and getting products (air from below, CO» from the
top, car from the kiln).

From the received dates come from that pupils definitely more often saw the
substrates of this reaction (coke, limestone, air) than products (burnt lime, carbon
oxide(1V)). Often in the descriptions which pupils have made is the information where
the reaction take place (kiln) and the description of throwing substrates to the kiln.
Rest elements of scheme appear rarely. The most common named picture detail was
lime (45,7%). Most of examined gave its name — 37,1% whereas only 8,6% of pupils
gave lime molecular formula, although in the picture were presented both name and its
name. Over 5,7% of examined pupils instead of lime wrote limestone and 8,6% burnt
lime. Substrates of this reaction were named comparable frequent, whereas by-product
carbon oxide(IV) was named twice more often than the main product of the reaction
burnt lime. Every pupils named carbon oxide(IV) gave its molecular formula (in the
picture were presented both name and its name). Comparing these dates with dates
about limestone, we can state that in the situation when the substance is well — known,
pupils use only its molecular formula, whereas the substance in new, the prefer to use
its name. In the presenting pictures to the pupils 5 elements are named, but about 17%
for the description use smaller number of terms and 40 % do nor use any. For the correct
description if getting burnt lime one should have 10 terms. Because in their answers
pupils mostly used 5 to 6 terms, their description are imprecisely. Only 5,8% used the
require number of terms. Because the answer for this question required to write longer
answers it can be seen that some pupils have great difficulties in formulating correctly
and logical sentence.

The next question concerning the scheme showing column used for petroleum
distillation. The pupils aim was: On the basis of presented picture describe precisely
the process of distillation of petroleum. About 22% of examined pupils did not
answer this question whereas the other 78% presented the information which the
had remembered from the lesson and not the ones from the picture. Most answers
which pupils have given were wrong or incomplete. Only 5,7% of pupils named
fractions on which the petroleum are divided — described in the picture. Because of
great diversities, given answers were divided into 8 categories. The most examined
pupils (26%) described the distillation as the next transition of liquid into steam and
Jfallowing condensation. 14% think, that the division into fallowing fractions was
caused by the lowering temperature and the next 6% with the raisin of temperature in
the rectifying column. For 14% the process of distillation is a transition. 6% describing
distillation writing that: petroleum in the right temperature creates specific hydroxide.
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6% think that depending on the temperature, petroleum changes its density. 3% of
pupils describe distillation writing: with the growing of temperature the gases throw
out. Next 3% think that with the raising of temperature substances come up to the
surface and can be divided. Whereas 3% of examined pupils describe the picture with
one word — heating itself.

The last question presenting unusual pint diagram — on it was not marked axis
but there were 6 balloons placed on different heights. The legend pointed, that each
balloons was filled with different gases: carbon oxide(IV), oxygen, air, nitrogen,
helium and hydrogen. On the basis of the picture pupils hat to point which of the
gases has the lowest density. The question turned out easy, most of the pupils (85,7%)
pointed correctly on the balloon placed on the higher position filled with hydrogen.
5,7% have chosen balloon placed on the bottom. These pupils do not understand the
connection between the gas diversity and the height which the balloon can reach. The
mistake in reading gas density on the basis of the picture shows that the fact that if
one’s wants to understand the information in the picture, he/she will need additional
information — probably table showing density of each gas would be easily understand
by every pupil.

The balloon filled with helium as the lightest one pointed 5,7% - maybe due to the
fact that nowadays kids balloons and meteorological balloons are filled with it and
that information could be found in a textbooks. This is another example for this that
pupils often do not treat picture as the source of information and giving answers for
the question write this what they know from the previous lessons. Whereas 1 person
wrote that the lightest gas is air, because the balloon filled with it is the lightest one — it
means that during interpreting the watching picture pupils pay attention to the details,
which for adults, specialists are only decoration.

From the presenting date we can read the pupils in a junior high school cannot read
the information from the picture. Pupils do not pay attention for the pictures — they
think that they have only decoration role. That is way pictures are not the source
on science information for them. Often pupils connect this what they know from the
previous lessons with this what they see in the picture. Often pictures descriptions
or information reading using them are incomplete. That is why in a schoolbooks the
number of pictures have to be limited only for the needed ones — so the pupils would
know that picture can give them information. Various kind of picture should be used
to teach pupil reading this type of information. The picture has to have a text — so the
pupil would what the author had in mind.
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Effectivess of questons metod in understanding physics texts

The authors of the paper discuss theoretical assumptions of questions method as

a component of metacognitive strategy of teaching. There are presented the results of

preliminary analysis conducted by means of this method in solving physics exercises

and problems on advanced level of teaching in gth Secondary School the name of C.K.

Norwid in Czgstochowa. In the paper effectiveness of questions method was evaluated
in the context of the ability of reading and understanding physics texts.
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Bardzo duze przyspieszenie rozwoju nauk i technologii pod koniec XX i w XXI
wieku, stawia przed pedagogami potrzebe innego spojrzenia na dotychczasowy
przebieg procesu ksztalcenia i przystosowanie go do nowych dynamicznych warunkow.
Uczniowie, ktorych uczymy dzi$, beda zmuszeni do samodzielnego kontynuowania
swojej edukacji przez doroste zycie. Wspolczesny proces ksztatcenia powinien polegad
na rozumieniu, a nie na werbalnym przyswajaniu wiedzy [1]. Aby naby¢ umiejgtnosci
odnajdywania, oceny, selekcji, wartosciowania, kojarzenia, doboru informacji,
dostrzegania analogii, przeciwienstw oraz réznic w poznawanych zjawiskach, jako
niezb¢dne w procesie edukacji, nalezy tworzy¢ sytuacje dydaktyczne sprzyjajace
samodzielnemu czytaniu tekstow oraz rozwigzywaniu zadan i probleméw z fizyki.

1.Metakognitywna strategia dydaktyczna a rozumienie tekstow fizycznych

W celu zapewnienia petnego rozwoju ucznia W. Okon, proponuje stosowanie
W procesiec nauczania czterech grup metod nauczania — uczenia si¢ oraz
odpowiadajacych im strategii dydaktycznych [2]:
- strategia A — oparta na asocjacji (stad nazwa),
- strategia P — problemowa, odkrywanie i rozwigzanie problemu,
- strategia E — emocjonalna; ksztalcenie przez przezywanie,
- strategia O — operacyjna; przez dziatanie metodami praktycznymi.

Strategia metakognitywna [3], zawiera wiele sktadowych tych strategii. Mozna ja
stosowac z powodzeniem w procesie edukacyjnym, szczeg6lnie w samodzielnej pracy
uczniow z tekstem. Nauczajacy i uczacy si¢ winni dba¢ o §wiadomy rozwoéj umiejgtnosci
metakognitywnych (fac. cognitio = poznanie). Umiej¢tnosci metakognitywne,
to umiejetno$ci poznawcze przez samodzielne rozumowanie, analiz¢ posiadanej
i zdobywanej wiedzy, rozwijane oraz doskonalone metoda trafhie zadawanych
pytan. Brown definiuje metakognitywne zachowanie jako $wiadoma modyfikacje
postepowania w procesie edukacji, wyrazang umiej¢tnosciami sprawdzania,
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kontrolowania, testowania rzeczywistosci. Wedlug Schoenfelda metakognitywnos¢
jest ukrytym poziomem zachowania uczacego si¢, ktory koncentruje si¢ na §wiadomej
wiedzy o swojej wiedzy i jej intelektualnym wykorzystaniu Jej stosowanie w procesie
ksztatceniapobudzaswiadomo$éuczacegosi¢ do pokonywaniatrudno$ciw zrozumieniu
tekstow pisanych i moze by¢ wykorzystana do samoobserwacji prowadzacej ku
poprawie petnego rozumienia, czyli glgbszego pojmowania poje¢, praw, zasad i teorii
opisujacych zjawiska fizyczne. Z dotychczasowych badan wynika, ze powyzsze
umiejetnosci mozna nabywaé i rozwijaé w procesie edukacyjnym stosujac metode
jasnych i trafnych pytan. Stanowi ona istot¢ metakognitywnej strategii dydaktycznej
polegajaca na tym, ze kazdy uczen pracuje samodzielnie z danym tekstem (wszyscy
z takim samym) i nie streszcza tekstu w postaci zestawu faktow w nim opisanych, ale
formutuje odpowiednie pytania. Uczacy si¢ moga formutowac trzy rodzaje pytan:

1. zwigzane z tekstem, na ktore odpowiedzi rozumieja,

2. wynikajace z tekstu, z odpowiedziami nie rozumianymi lub bez odpowiedzi,

3. zwiazane z tekstem, ale odpowiedzi w nim na nie, nie ma.

Odpowiedzi udzielane sg w formie pisemne;j.

Strategia metakognitywna moze by¢ realizowana w dwoch formach:
1. pytania dotyczace tekstu i odpowiedzi formutuja indywidualnie lub pytania
uktadajg indywidualnie, a odpowiadaja wspolnie,
2. pytania uktadajg indywidualnie, a odpowiedzi uzyskuja od swoich kolegow.

2. Kryteria doboru tekstow zadan w metakognitywnej strategii nauczania:
- tekst zawiera tylko znane stowa, wiedza przyswojona na lekcjach fizyki,
- tekst oparty na wiedzy zdobytej kilka lekcji wezesniej, (problem zapominania,
wyjatek — lekcje powtdrzeniowe — korelacja dziatow),
- zrozumienie tekstu nie wymaga dodatkowych obliczen i przetwarzan.

Nauczanie i uczenie si¢, poprzez stawianie odpowiednich grup pytan, mozna
stosowac w odniesieniu do réznych metod rozwigzywania zadan i problemoéw z fizyki.
Zadania powinny przynie$¢ poprawe obrazu fizyki w odczuciu spolecznym, jak
rowniez ukazywac ja bez znieksztalcen, stosownie do poziomu, zainteresowan i wieku
uczacych si¢ [4]. Stosujac metakognitywna strategie dydaktyczng przyswajamy sobie
nie tylko metody rozwigzywania grup zadan, ktére mozna uwaza¢ za typowe dla
poszczegolnych dzialow fizyki, ale uczymy si¢ pewnych wzorcéw postepowania przy
rozwigzywaniu zadan z fizyki.

Zdobyte umiejetnosci 1 wiedza z fizyki z astronomia, zostang sprawdzone po raz
pierwszy na egzaminie pogimnazjalnym z przedmiotow przyrodniczych i kolejny
raz w sposob pelny na egzaminie maturalnym. Zakres egzaminu maturalnego
okreslaja trzy standardy [5, 6]: 1 — sprawdza zasob posiadanej wiedzy, Il — sprawdza
umiejetnos¢ czytania tekstu ze zrozumieniem oraz analizowania informacji w nim
podanych za pomocg tabel, wykresow, Il — sprawdza umiejetnos¢ tworzenia modeli
matematycznych, fizycznych, umiejetno$é planowania eksperymentdw, opracowania
danych.
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Metakognitywna strategia dydaktyczna, realizowana metoda trafnie zadawanych
pytan, cho¢ wydaje si¢ nuzaca i pracochtonna, podnosi efektywnosc¢ przygotowania do
tego egzaminu. Swiadcza o tym prezentowane wyniki egzaminu maturalnego z fizyki
i astronomii na poziomie rozszerzonym w IX LO w Czgstochowie w roku szkolnym
2006/07.

Tab. 1. Udzial procentowy uczniéw zdajacych egzamin maturalny z fizyki w roku
2006/07 na poziomie rozszerzonym

Klasa caﬂ(owitg,liczba lic?ba uczniow udziat procentowy
uczniéow zdajacych fizyke
A 35 26 74
B 34 21 62
C 29 3 10
D 35 19 54
E 33 1 3

Oznaczenia: A —klasa eksperymentalna - systematycznie stosowano metode pytan przy czytaniu
tekstow fizycznych i rozwiazywaniu probleméw fizycznych, B — metoda stosowana
sporadycznie, C, D, E — klasy, w ktorych nie stosowano metody pytan.

Tab. 2. Pogrupowane wyniki egzaminu maturalnego z fizyki na poziomie rozszerzonym

Ip przedziaty liczba ucznidéw - kasa udziat procentowy - klasa

‘| punktowe f A I g | c | D|[E|[A|B]|]Cc]|D]|E
1 0-29 0 0 0 0 1 0 0 0 0 100
2 30-50 4 1 0 0 0 15,5 5 0 0 0
3 51-70 6 6 1 2 0 32 29 33 11 0
4 71 -380 7 5 0 4 0 27 24 0 21 0
5 81-90 5 9 2 8 0 19 43 67 42 0
6 91 -100 4 0 0 5 0 15,5 0 0 26 0

W klasie A do egzaminu maturalnego z fizyki przystapito o 12% wigcej uczniow niz
w kl. B, cho¢ wyniki $rednie tego egzaminu w obu klasach byly poréwnywalne (klasa
A — 72%, klasa B — 75%). Dystans ilosciowy jaki dzielit klasy A i B od pozostatych
byl duzy (tabela 1). Analizujac prezentowane wyniki mozna postawi¢ hipoteze, ze
systematyczne stosowanie metody pytan w metakognitywnej strategii dydaktycznej,
podnosi efektywnos$¢ procesu ksztalcenia w grupie uczniow stabszych i $rednio
zdolnych. W mniejszym stopniu w grupie uczniow zdolnych i bardzo zdolnych.
Jednostka nieswiadoma swoich sadow, ma utrudniong autoobserwacje. Swiadomos¢
czynnikow wplywajacych na wilasne zachowanie, zwicksza efektywnos$¢ korekty
postepowania na bardziej pozadane.
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Przyklad zadania rozwiazywanego w/w metoda wraz z pytaniami stawianymi
przez uczniow.
W stoiku wypetnionym do pelna wodqg ptywa kawatek lodu.
1. Co sig¢ stanie z wodg, jesli 16d sig stopi.
2. Jak zmieni si¢ poziom cieczy po stopieniu lodu gdyby ptywat on w cieczy o:
a/ mniejszej gestosci, b/ wigkszej gestosci niz gestos¢ wody.

Pytania uczniow: Nie wiem dlaczego 16d ptywa, przeciez to zamarznigta woda?
Dlaczego ciata ptywaja, kiedy tona? Dlaczego 16d ptywa? Czy 16d ptywa catkowicie
zanurzony, czy czg¢sciowo w wodzie? Ile wynosi temperatura wody i lodu?, Dlaczego
woda nie zamarznie? Ile wynosi gestos¢ wody i lodu w tej temperaturze? Ile wynosi
objetos¢ wody powstatej z tego kawatka lodu? Ile wynosi objetos¢ czesci zanurzonej
lodu?, Ile wody wypiera 16d? Czy jest zalezno$¢ miedzy objetoscia wody powstalej
z lodu a objetoscig zanurzonej czgsci ptywajacego lodu? Jak zastosowaé prawo
Archimedesa dla wody i lodu, a jak dla lodu i innych cieczy? O czym méwi prawo
Archimedesa?, Jaki jest wzor na sit¢ wyporu? Jakie sity dziataja na ptywajacy 16d?,
Jak obliczy¢ te sity? (ich wartosci) Jak wyliczy¢ ci¢zar lodu?, Jak wyliczy¢ objetos¢
catego kawatka lodu? Ile wynosi objetos¢ czgséci zanurzonej lodu plywajacego w
cieczy o mniejszej gestosci niz gestos¢ wody? Jaka czg$¢ objetosci lodu bedzie w
cieczy o wigkszej gestosci niz gestos¢ wody? Jak zanurzy si¢ 16d, gdy bedzie ptywal
W cieczy o tej gestosci, co gestosé lodu? Kiedy 16d wypiera wigcej wody, czy wtedy
gdy plywa w cieplejszej czy zimniejszej wodzie? Jaka objetos¢ cieczy wyprze 16d
ptywajacy w cieczy o wigkszej gestosci niz gestos¢ wody? Jaka objetos¢ cieczy
wyprze 16d plywajacy w cieczy o mniejszej gestosci niz gestos¢ wody? Jak si¢ maja te
objetosci do objetosci wody powstalej z lodu i do objetosci catego lodu?

Po odpowiedziach i odpowiednich rachunkach uczniowie dochodza do odpowiedzi:
ad.l. poziom wody w stoiku si¢ nie zmieni,
ad.2. a/ obnizy sig, b/ ciecz przeleje sig.
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Abstract

The article presents the results of the application of models in chemistry teaching. The
aim of the research was to prove that children whether or not were given the translation
of chemical bonds identified symbolic links in the presented model with the bonds which
do not occur in reality. Despite explaining that in chemical compounds bonds between
the atoms do not occur children were able to remember the construction of compounds
that was presented by symbolic models. The research was conducted in three 4th grades
in primary school. 2 of those grades were explained that the links presented in the models
are symbolic and that in reality they do not occur in chemical compounds. The remaining
2 classes did not had this explained. After a short lecture on the topic the same surveys
were conducted on each of the classes. After a month the surveys were reconducted
without the revision of the information presented before the first survey.

Pojecia ,,model” jak i ,,proces modelowania” sa coraz czg¢sciej uzywane w réznych
dziedzinach nauki, w tym rowniez w dydaktyce chemii. Pojecie modelu mozna
rozumie¢ wielorako. Najczgsciej rozumie si¢ go jako pierwowzor czegos wykonanego,
prototyp, idealny wzorzec, ktory chcemy zrealizowa¢ w pelni zamierzonym dziataniu.
[1] Modelem mozemy réwniez nazwac¢ system zatozen, pojec i zaleznosci migdzy
nimi pozwalajacy opisa¢ w przyblizony sposob jaki$ aspekt rzeczywistosci. [2] W
dydaktyce modele petnia nastepujace funkcje: wyjasniajaca, opisowa, interpretacyjna,
eksperymentalna, kryterialng, informacyjna.

Wedtug Brossa tworzenie modeli i postugiwanie si¢ nimi okazato si¢ bardzo
pozyteczne zarowno ze wzgledow naukowych jak i dydaktycznych, jak rowniez prak-
tycznych, poniewaz model jest formg kodowania informacji. [3] Modele ulatwiaja
znacznie badanie zwlaszcza trudno dostepnych i zbyt zlozonych fragmentow
rzeczywistosci. Skomplikowang strukture czy tez zachodzacy proces mozna skutec-
znie wyobrazaé postugujac si¢ prostym modelem. Modele w badaniach naukowych
moga pehic¢ funkcje eksplikacyjng, heurystyczna, prognostyczng. [4] Poprawne mod-
ele dajg mozliwos¢ trafnych przewidywan, mogg sugerowaé odkrywcze hipotezy.
Proces modelowania i postugiwania si¢ modelem jest, wigc procesem sekwencyjnym,
polegajacym na okresowym zwigzku z praktyka. Wszystkie modele mozna podzieli¢
ze wzgledu na ich wewnetrzna natur¢ na: modele rzeczowe, formalne, geometryczne,
algebraiczne, logiczne. Z kolei modele rzeczowe mozna podzieli¢ na symptomatyc-
zne, znakowe 1 ikoniczne.
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W dydaktyce chemii modele i modelowanie odgrywaja duza role ze wzgledu na
to, iz $wiat indywidutow chemicznych (atomoéw, jonow, czasteczek) jest niedostrze-
galny przy pomocy zmystow. [5] Dzigki zastosowaniu modeli uczniowie moga latwiej
zrozumie¢ budowe otaczajacego ich Swiata. [6]

W nauczaniu chemii najcze$ciej wykorzystywane sa modele ikoniczne [7].
Wyrézniamy wsrod nich:
Modele statyczne — utozone z kulek roznej wielkosci tak, ze wzajemnie si¢
dotykaja;
Modele wypelnione przestrzennie — uwzgledniaja odleglosci migdzy atomami
w wigzaniach van der Wasala i kowalencyjnych;
Modele precikowo - kulkowe;

Do celéw edukacyjnych najczesciej stosowane sg modele precikowo — kulkowe.
Sktadaja si¢ one z réznokolorowych kulek z miejscami do zamontowania precikow
ilustrujacych wigzania. Kulki odzwierciedlaja atomy roznych pierwiastkow.[8] Zaletg
tych modeli jest to ze ukazuja jakie i ile atomow wchodzi w sktad danej czasteczki.
Preciki symbolizujace wigzania moga jednak wywotywac u uczniow mylne wrazenie
i da¢ im falszywy obraz wolnej przestrzeni migdzy atomami tworzacymi czasteczke
oraz, ze wigzania sg fizycznymi lacznikami atomow.

Ze wzgledu na to, iz modele odgrywaja wazna role w dydaktyce i przedmiotach
przyrodniczych przeprowadzono badania, ktérych celem bylo zbadanie w jaki sposéb
uczniowie odbierajg modele pr¢cikowo-kulkowe czasteczek i jak stowny komen-
tarz nauczyciela do przedstawianych modeli, dotyczacy rzeczywistych odleglosci
miedzy atomami, wptywa na ich wyobrazenia. Badania przeprowadzono metoda
grup poréownawczych w czterech czwartych klasach szkoly podstawowej, Badania
przeprowadzono w klasach czwartych, gdyz na tym poziomie edukacji uczniowie
nie mieli jeszcze kontaktu z modelami czasteczek. We wszystkich klasach przeprow-
adzono lekcje wedtug tego samego konspektu. W trakcie lekcji pokazano uczniom
modele precikowo-kulkowe czasteczek: wody, tlenku wegla(IV), metanu, etanu,
amoniaku. W dwoéch klasach ukazywaniu modeli towarzyszyl komentarz nauczy-
ciela podkreslajacy ze przedstawiane modele sa tylko schematami rzeczywistych
czasteczek, a w rzeczywisto$ci nie wystepuja ,,potaczenia” w postaci taczacych atomy
precikow - atomy nachodzg na siebie. W pozostatych dwoch klasach pokazywanych
modeli nie skomentowano w zaden sposob. Po zakonczeniu lekeji przeprowadzono
ankiete. Pytania do ankiety przedstawiono w tabeli 1. Po miesigcu przeprowadzono
badania dystansowe w tych samych klasach.
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Tab. 1.

Ankieta:
1. Napisz z czego sktada sie: 2. Jak wyobrazasz sobie czasteczke:
a) woda a) wody
b) tlenek wegla(IV) b) tlenku wegla(IV)
¢) metan ¢) metanu
d) etan d) etanu
¢) amoniak e) amoniaku

Wyniki badan:

Na pytania z pierwszej czgsci kwestionariusza ,,Napisz z czego sktada si¢ woda,
tlenek wegla(IV) ,metan, etan, amoniak™ uczniowie udzielili wielu bardzo réznych
odpowiedzi. Odpowiedzi uczniéw podzielono na trzy grupy: 1) odpowiedz poprawna
- wymienione substancje sktadaja si¢ z czasteczek; 2) wymienione substancje sktadajg
si¢ zatomow; 3) Inne odpowiedzi. Procentowy rozktad odpowiedzi uczniéw na pytanie
1 zebrano w tabeli 2.

Tab. 2.
A B A B A B

.2 15 2 1) g 15 .2 15 .z 15 2 1)

=) =) = = = =
- | Bl E|2|3|2|:|B|3|2|2|¢2);
Q B = B = 3 = B = B = B =
5 sl elgelelglelaglel gl el g g
2 s|el 3| 2|32 3|&l2s| &3] %

S S ) S S S S
2 < S < 8 < 8 < .8 < .8 < s
S = S| = g g= g ‘g g ‘g g ‘g g
SRR AR AR RENE-EE A RN
= s|le|l&8l=l&8|=|8|=8]=|88]|=

udzielono odpowiedzi w %
czasteczka atom inne
woda 24 | 31 | 25 8 0 3 11|10 | 76 66 64 82
tlenek

wegla(IV) 18 125 16| 10 3 0 18 5 79 75 66 85
metan 45 | 24 | 16 7 0 3 18 | 12 | 55 73 66 81
etan 34 | 23|24 | 10 3 0 11 7 63 77 65 83
amoniak 34 17 | 20 10 0 0 11 10 66 83 69 80

Legenda: A — z komentarzem; B — bez komentarza

Z odpowiedzi ucznidéw udzielonych w badaniach bezposrednich na pytanie z czego
sktadajg si¢ poszczegdlne substancje wynika, ze uczniowie w wigkszosci przypadkow
udzielali btednych odpowiedzi lub nie udzieli odpowiedzi wcale. Procent poprawnych
odpowiedzi zawiera si¢ w granicach 18 a 45 % dla klasy, w ktorej pokazywane modele
czasteczek byly komentowane oraz w granicach 17 — 31% dla klasy, w ktorej modele
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nie byly komentowane. Komentarz nauczyciela znaczaco nie wptynat na liczbe po-
prawnych odpowiedzi, za wyjatkiem metanu, etanu i amoniaku.

Badania dystansowe wykazaty, ze liczba poprawnych odpowiedzi znacznie zmalata,
zardwno w przypadku uczniéw klas, w ktérych omawiane modele byly opatrzone ko-
mentarzem, jak i uczniow klas, w ktérych dodatkowego komentarza nie byto.

Na pytanie z drugiej czgsci ankiety Jak wyobrazasz sobie czgsteczke wody, tlenku
wegla(lV), metanu, etanu, amoniaku uczniowie przedstawiali swoje odpowiedzi
graficznie za pomocg:

1. kulek potaczonych kreskami, rurkami,
2. kulek zachodzacych na siebie,

3. innych elementéw taczacych kulki,

4. pozostate

Tab. 3.
A B A B A B A B
'QE) o .QE’ o .g o .g o .“E’ ) f’é o f’é ) .g o
HHEIHE IR
glela|ls|la|lsla]|lslaels|la]ls|2]| s3]
= slelgrelaleslalelrsalelaelelglel gl s
I S I I IS I Sl I I S I I
2 |=lsl=lelzlel=z]lels]lzsl=leslzlelz]s
g TS| 21Tl s | = s |2 s | = s |2 ]
S s|lelsl=lsl°|ls[=°]|s|=°ls|°|s]|°|s]|*°
=
udzielono odpowiedzi w %
kulki potaczone . .
. kulki zachodzace inne elementy
kreskami, iy ; pozostale
. na siebie taczace kulki
rurkami
woda [34133]|59|37|5|6 (2|7 ([11[6]0]0/([5]55]39] 56
tenek Haglgst|als|2f2]a|3f{o]o|o]|e]|6o]39]0os
wegla(IV)
metan | 13| 6 |36[7 0[O0 20O 0 47 | 47 | 47| 93
etan 2413|5712 5]0)107]0]10 2 6161411 90
amoniak |20 | 3 [33|10| 3|3 ]2 ]0] O 0 77| 771 65| 90

Legenda: A — z komentarzem; B — bez komentarza

Zestawienie odpowiedzi uczniow zamieszczono w tabeli 3. Wskazuja one, ze
znaczna cz¢$¢ badanej grupy uczniéw, w badaniach bezposrednich, odwzorowata
z pamigci obrazy modeli, ktore zostaty im przedstawione, taczac kuli obrazujace
atomy za pomoca kresek lub rurek. Liczba tych odpowiedzi byla mniejsza w klasach
z komentarzem stownym. Jednakze komentarz slowny nauczyciela nie wptynal
znaczaco na liczbe odpowiedzi, ktére winny wynika¢ z przekazanego komentarza.
Uczniowie rysowali czesto figury o amorficznych ksztattach. Badania dystansowe
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pokazaly, ze wiedza uczniéw jest nietrwata, gdyz, ponad 90% odpowiedzi uczniow
byta bledna, za wyjatkiem substancji ,,woda”, dla ktorej potaczone atomy za pomoca
kresek utrzymatly sie na poziomie badan bezposrednich.

Whioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w wyniku rownoczesnego przekazu obrazu
schematycznego i komentarza wyjasniajacego nie mozna byto uzyska¢ pozytywnych
efektow ksztalcenia. Jest to spowodowane tym, ze komentarz stowny zmusza ucznia
do dwuetapowego dziatania. Pierwszym jest zanegowanie poprawnosci przekazu obra-
zowego, natomiast drugim wytworzenia nowego wyobrazenia na podstawie przekazu
stownego. Uczniowie cz¢sto poprzestaja na pierwszym etapie.

Z badan dystansowych wynika, ze nie utrwalana wiedza ulega zapomnieniu, nalezy
wiec utrwala¢ ja na kolejnych lekcjach.
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Concept of energy in e-laboratory of remote experiment

One of the most important and the most frequently used term as well as in everyday

life and in scientific life is energy. It has become one of the central terms for all docu-

ments related to natural science teaching. The paper focus on the different type of en-

ergy in running real remote experiments accessible via e-laboratory in www.ises.info.

This contribution will presents how it is possible to use the real remote experiments in
this e-laboratory from the point of view of the integrating term “energy”.

Keywords: energy, experiments, remote experiments

Uvod

V masovo-komunikaénych prostriedkoch nachadzame informacie o vyuzivani
energetickych zdrojov, o nastavajucej energetickej krize, o nedostatku fosilnych
tradi¢nych zdrojov a v poslednej dobe o vyuzivani alternativnych zdrojov energie:
slnecnej, veternej, ¢i geotermalnej energie, biomasy a pod. Cely vyvoj vesmiru st
vlastne neustale transformacie energie.

Slovo energia pochadza z gréckeho slova ergon — Cinnost. Energia moze byt
v roznych formach, ktoré sa mézu navzdjom premienat, vzdy ale plati zakon
zachovania energie, presnejSie zakon zachovania hmoty a energie, ktoré sa mozu
navzajom premienat’ podl’a slavnej Einsteinovej rovnice £ = me?.

Aj napriek tomu, ze sa pojmu energia venuje vel'a pozornosti vo fyzike, chémii,
biolodgii a je neoddelitel'nou stcastou environmentalnej a technickej vychovy, ziaci
a Studenti na vSetkych typoch $k6l maji problémy s jeho pochopenim a pri tom
je jednym z pojmov, ktory najviac prenikol do beznej reci, hoci tu ¢asto nema ni¢
spolo¢né s jej vyznamom v prirodnych vedach. V zakladnych a strednych Skolach sa
bezne pracuje s pojmom energia a predpoklada sa, ze ziaci budu tento pojem vediet’
plnohodnotne pouzivat’. AvSak tento pojem patri medzi najmiskoncepcnejsie. Vyskumy,
ktoré sa venovali identifikacii kvality porozumenia spominané¢ho pojmu uskuto¢nené
najmd v poslednych dvadsiatich piatich rokoch, poskytuji hodnotné informdcie
o nedostatkoch v chépani tohto pojmu. Ako je mozné utvarat’ u ziakov a Studentov
spravne predstavy suvisiace s pojmom energia? Jednou z ciest je prostrednictvom
experimentu. Obrat'me sa s touto otdzkou na vyznamnych vedcov a myslitel'ov na
zaklade ich citatov:

- Wilhelm Conrad Rdontgen, nositel’ 1. Nobelovej ceny za fyziku z roku 1901:
Experiment je najmocnejsou a najspolahlivejsou pdkou, ktorou mozeme na prirode
vynutit jej tajomstva, musi byt vzdy najvyssou instanciou pri rozhodovani otazky, ¢i je
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mozné nejaku hypotézu uznat, alebo zavrhnut. Kazdy jav je potrebné co najpresnejsie
pozorovat a popisat vo vsetkych jednotlivostiach, a az potom sa mézeme odvazit podat
nejaké vysvetlenie [1].

- W. Thomson — lord Kelvin: Tedrie su mlynské kamene a experimentdlne udaje
zrno, ktoré sa medzi tieto kamene sype. Je jasné, ze kamene samé nic¢ uzitocného
nedaju, ze teoria sama pracuje naprazdno [2].

Ich myslienky potvrdzuja, Ze experiment by mohol byt tym mostom, pomocou
ktorého by sme sa mohli dostat’ k spravnemu chapaniu pojmu energia.

Budeme si vSimat pojem energie pri konkrétnych redlnych vzdialenych
experimentoch, nachadzajucich sa v e-laboratoriu na www.ises.info (obr. 1), kde Citatel
mdze najst’ nasledovné experimenty: Water level control , Meteorological station in
Prague, Electromagnetic induction, Natural and driven oscillations, Difraction on
microobjects, Solar energy conversion and Heisenberg uncertainty principle, ktorym
postupne budeme venovat’ pozornost’.

2 Energia v realnych vzdialenych experimentoch na Internete

Budeme si vSimat' pojem energia pri konkrétnych redlnych vzdialenych
experimentoch, nachadzajucich sa v e-laboratériu na www.ises.info [3], kde Citatel
mdze najst’ nasledovné experimenty: Water level control, Meteorological station
in Prague, Electromagnetic induction, Natural and driven oscillations, Difraction
on microobjects, Solar energy conversion and Heisenberg uncertainty principle,
niektorym z nich budeme postupne venovat’ pozornost’.

Kontrola vy$ky vodnej hladiny (Water level control [4]) - jedna sa o najjednoduchsi
experiment, ktory umoziuje len ovladanie hladiny vody (napustenie a vypustenie) na
dial’ku. Z energetického hl'adiska moZeme tymto experimentom pozorovat’ a nasledne
objasnit’ premenu potencialnej energie zafarbenej vody na kinetickl energiu, pri
otvoreni vypustného ventilu (obr. 1).

Obr.1 Kontrola vysky vodnej hladiny

Meteorologicka stanica v Prahe (Meteorological station in Prague [5]) umoziiuje
sledovat’ dokonca v sekundovych intervaloch tri meteorologické veli€iny: teplotu, tlak
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a slnecny svit v Prahe na MFF UK. S pojmom energia sa stretneme pri kvantitativnom
vyjadreni vo forme merania teploty a slnecného svitu. Experiment umoziuje preniest
namerané hodnoty do PC klienta a pracovat’ s nimi podl’a potreby a stupiia Skoly. (Napr.
sledovanie priebehu dennej teploty, jej stvislost’ s priemernou kinetickou energiou
Castic latky, priemernej hodnoty slne¢ného svitu, gradientu, globalnych extrémov
a i.), (obr. 2). Taktiez umoznuje suborne porovnavat previazanost tychto veli¢in
a ich vplyv na l'udsky organizmus.

Obr. 2 Meteorologicka stanica v Prahe

Elektromagneticka indukcia (Electromagnetic induction [6]) demonstruje zmenu
energie elektrickej na energiu kinetick rotaéného pohybu. Pozorovatel zmenou
priloZzeného napitia na ovladacom paneli méze pozorovat' zmenu rychlosti otacok
rotora (obr. 3). Nasledne pozoruje zmenu indukovaného elektromotorického napétia
na prilozenej cievke a ma moznost’ verifikovat’ Faradayov zakon elektromagneticke;j
indukcie.

Obr. 3 Elektromagneticka indukcia

Vlastné a vynutené oscilacie (Natural and driven oscillations [7]) je mozné
vyuzit' na meranie prenesenej energie do oscilatora (obr. 4). Tento jav je rovnako
dolezity v prirode i v technike, pretoze umoziuje selektivny prenos energie medzi
vysielaéom a oscildtorom len v uréitom intervale frekvencii alebo vinovych dizok. Na
tomto principe dochadza k selektivnemu prenosu telekomunikaénych signalov a tiez
k absorpcii uréitych intervalov vinovych diZok Ziarenia zo Slnka uréitymi molekulami,
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ktoré by inak dopadlo na povrch Zeme.

D

Experiments

Obr. 4 Vlastné a vynutené oscilacie

Premena slne¢nej energie (Solar energy conversion [8]): Efektivnou premenou
slne¢nej energie na elektrickl by sme mohli do vel'kej miery zlepsit' nasu stcasnt
energetickll situdciu. Vzhl'adom na to, Zze v polovodicoch st idedlne podmienky
pre absorpciu svetla, prichadzaji do uvahy ako transformatory tejto energie. Ak ma
dochadzat ku generacii elektromotorického napitia, je nutné aby sa pohltenym svetlom
od seba oddelili elektrony a diery. Z tohto pohl'adu sa javi ako vhodny prvok polovodic¢
s PN prechodom. Na strane experimentu je vytvorené napitie pre fotovoltaicky
¢lanok, ktoré rastie linearne s Casom. Jeho okamzita hodnota i zodpovedajtica hodnota
pradu ¢lankom sa snima. Voltampérova charakteristika je takymto spésobom snimana
v priebehu jedného narastu napitia.

Zaver

Redlne vzdialené experimenty z e-laboratoria (www.ises.info [9]) pontkaju
moznost” ich vyuzitia vo vyu¢ovacom procese na objasnenie nielen pojmu energia.,
ale aj mnohych fyzikalnych javov.
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Abstract

In recent years there has been a change of views regarding the learning process which
involves the development of pedagogy and psychology. At the same time development
of life sciences is growing faster. These factors necessitate the updating of the content
transmitted to pupils. Moreover, developing computer techniques allows teaching proc-
ess to be more attractive. Therefore becomes necessary to develop a comprehensive
new model of education covering all stages of education. This model would enable to
keep fully concentric process of passing chemical content. At the same integration and
interdisciplinary correlation could be fully implemented. This model would not decide
on the structure of education as a secondary factor, while the most important factor,
which is the natural sciences knowledge transmitted, would be exposed.

Life sciences are in principle a whole, which was artificially divided into biology,
chemistry, physics or geography. The consequence of this artificial division is, in many
cases, the difficulty in bringing a clear boundary between those areas. On the border of
the scientific disciplines new areas arise such as physical chemistry, biochemistry or
biotechnology. This division of knowledge on natural sciences has its consequences at
school where subjects biology, chemistry, physics and geography are taught separately.
This breakdown of the items corresponding to the fields of science, as a result of many
changes of school curricula, has become a cause of the lack of any link between the
content of the subjects.

Currently, three or four stage education systems formed depending on the country.
For example, in the Czech Republic there is a system with three stages: initial learning,
further classes of primary school and finally secondary school that finishes with
maturity exam. By contrast, in Poland there is a four stage system of teaching: initial,
higher grades of primary school, middle school and secondary school with maturity
exam.

Contrary to many assumptions curricula for each level of education have been
created by different teams of experts. For example, the curriculum for chemistry
teaching in primary school was created by other team than the one who created
curriculum for the high school. As a result serious incompatibilities and lack of
consequence in the content can be seen. Moreover, it was more difficult for cooperation
between the teams at the same stage of education, but in different subjects. The efforts
to do some correlations between subjects had been done, however in some curricula
the correlations disappeared after the next change of curricula. An example might
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be the correlation of the curriculum of chemistry with the biology curriculum where
chemistry lessons on proteins were realized before biology lessons on this topic.

Currently, the problem of correlation among subjects is even more complicated.
The reason for this is a wide range of curricula and textbooks from a particular subject
on the same stage of education.

Attempts to integrate the content in frames of an integrated teaching in primary
school classes did not produce the desired results. In many curricula of one subject
joining the contents of chemistry, biology, physics and geography it has not been able
to fully integrate the contents. There are chapters that represent the subjects. Not only
creators of the curricula but also teachers do not feel unity of nature and they often
demand restoration or introduction of teaching natural sciences as separate subjects.

Cause of such a division is the historical background. With advances in research in
all fields of science the system of education and school curricula changed. In Poland,
starting from the right to education we began the XXI century with the compulsory
education until 18 years of age.

Although the curricula in the field of natural sciences were changing, however, these
changes should be defined as evolution. Several factors have had the influence on the
evolution. These factors, however, were not the same for all curricula of these subjects,
even within the natural sciences. In a certain period reformers were simplifying the
knowledge, another time they limited the amount of the knowledge to be passed and
finally they were updating the knowledge.

These seemingly positive goals for these curricula did not in many cases lead
to positive results. For example there is a similar range of content in chemistry and
biology classes in a gymnasium in the field of information on proteins.

It is taught, that amino acids are the products of hydrolysis of proteins, but it can
not be fully explained what amino acids are from the chemical point of view, because
the curriculum does not contain topic “amines”.

In other periods curricula were reformed under the influence of the social
transformations taking place, what in the field of natural sciences resulted mainly in
changing a number of hours of the course. These actions have not been done in the
same way and not in the same time in relation to the knowledge change in the fields
of all natural sciences.

Curricula in most cases for each level of education accounted for a set of topics,
which in authors feel the student should learn in the field of knowledge, to consider his
knowledge of the subject to be sufficient at the stage of education. This way of selecting
the content of education has many weaknesses, one of them is the arbitrariness of
creators what content the student should know. In the case of so-created curriculum
there is no need to worry about the structure of the content.
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In the current situation where, in a public school, that is in such school that does
not charge tuition fees, we are to teach instead of implementing a curriculum. The
reform of science education should be carried out starting from the lowest levels of
school education.

Creating of integrated curriculum for teaching the sciences should be started with
question what knowledge and skills pupil should have in the field of each subject, at
the end of compulsory stage of education. The scope should be more general than
specific. It should be general goal of education, however formed such way to be able
to write down topics based on it.

The second step would be to determine what topics are necessary to implement in
order to be able to understand the content at the final education level because the topics
of final phase curriculum contain terms and concepts that are unknown to the student.

1

Knowledge and skills which a pupil should posses in frames of each subject of
natural sciences at the end of compulsory stage of education

A

2
Notions, knowledge and skills necessary
to understand the knowledge from ”1”

>

Notions, knowledge?and skills necessary
to understand the knowledge from "2”

- >

Notions, knowledge and skills necessary
to understand the knowledge from ”3”

>

5
Notions, knowledge and skills necessary
to understand the knowledge from "4”

—>»
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The third step would be to set the topics, that could be used in order to explain
terms and concepts presented in the second step. To clarify some terms that occur in
topics from the third step a new set of topics is needed. This way, hierarchical system
of topics, concepts and skills is determined.

If the chemistry student is to be able to write an equation of hydroxide reaction
with acid in which a salt is synthesized he must know what is the equation of reaction
and know the formula of the salt. For this, in turn, he should know the formula of
acid and hydroxide, and finally he should know their dissociation process in water
solutions. To write the formulae acids and hydroxides student ought to know the rules
of writing these formulae. Moreover, to do so the knowledge of chemical symbols is
needed. However, this is great simplification, since in order to accomplish this task the
student should achieve dozens of other skills.

To achieve the desired aims of education all the necessary skills should be improved
and perpetuated. Sustainability of knowledge can be achieved by repeating the existing
knowledge coupled with dosage of new portion of knowledge in small doses. The best
results are obtained when the student has a lot of time to learn, so education process
can not begin too late because condensed knowledge is not assimilated properly. In
such a situation, the student gets the knowledge without understanding it. Therefore
teaching the natural sciences should be started in the early stages of education.

Going step by step from the final stage of compulsory education we come to initial
teaching. At this level pupils already have some knowledge which comes from daily
life. The knowledge consist of information obtained, their own experience, conviction,
own observations and moreover some outdated information provided by the child’s
environment. All this creates an image in child’s mind. The image becomes perpetuated
over time and its elimination during the process of education for many students is very
difficult. Wrongly created curricula in the field of natural sciences, especially at the
lower levels of education, are additional factors that perpetuate the knowledge from
daily life.

Daily life knowledge, negative transfer, lack of motivation indicated by the teacher
are very common the causes of failures in pupils’ achievements in the field of the
natural sciences

The concepts of science education are often extremes. On the one hand, they are
too much scientific and on the other hand they assume that learning should be easy and
pleasant, without the wider concept of education.

On the education system affect the former concepts of education in accordance
with the motto: “the student has to learn”. The student’s work in the twentieth century
moved from school to home, which did not have a positive impact on raising interest
in sciences, because the student has no time to do it.

The content on specific areas should link each other, in order to demonstrate the
unity of the natural world. In the process of education from the earliest age the proper
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balance between content describing macro-world and micro-world must be kept. This
is a very important since only basing on the description of micro-world the phenomena
occurring around us can be explained.

In all assumptions, students are to gain skills, that means: to be able to explain the
basis of the observed facts, be able to predict based on their knowledge, be able to
generalize, make, etc.

A separate issue is the selection of the content of education, so as not to prefer the
old views simply because they are nice and they have played a role in the development
of science. The student from the beginning of his education must have passed on
knowledge compatible with the current state of science, however, available in a form
suited to the capacity of pupil’s reception.

Therefore, it seems necessary to develop a reasonable standard of teaching natural
sciences starting from the first grade of primary school or maybe from kindergarten.
This standard should arise based on the needs of the student and final goal of education
but not based on the terms chosen in a biased manner. Moreover, developing such
a standard is becoming necessary because it should include the use of informative
technology. Especially computer programs, which can not have its printed form should
be promoted.

Only a comprehensive development of curricula to teach natural subjects will
allow to eliminate the long-outdated curriculum content (some outdated already more
than half a century), to eliminate redundant information and to adjust the system of
education in order to meet current needs using the newest broadly available didactic
measures. On the way specialists in didactics of chemistry carry out reforms of curricula
and concepts of education it will depend how the pupils will see and understand the
world around us.
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Abstract

The time intended for analytical laboratory classes is relatively too short for checking
the level of student’s theoretical knowledge, concerning analytical methods and the
use of these methods and techniques in practice.

In this paper we present the example of computer testing skills covering three main
parts of analytical chemistry:
A — classical method of analytical chemistry (redox set)
B — instrumental analytical chemistry (spectrophotometry set)
C —interpretation methods of analytical results

These testing sets were prepared with the use of teacher section of SuperMemo Soft-
ware. This software enables to prepare individual question sets for each student easily,
and to obtain quick results of this test, without engaging tutor’s time to check it. The
use of computer aided techniques for testing student’s knowledge enables both stu-
dents and tutor to spend more time on training analytical techniques in practice.

Keywords: computer aided teaching, analytical chemistry

Although analytical chemistry is only one of many branches of chemistry, good
knowledge of it and furthermore the ability to perform analysis and to interpret the
obtained results is essential for all chemists. At present, the majority of analyses
are performed via instrumental methods, but classical methods of analysis giving
fundamental knowledge about of every analytical method. Moreover, some of these
methods are still used in commercial laboratories (eg. analysis of water hardness).
Therefore, analytical chemistry course for students of natural science should involve
both classical and instrumental methods of analysis.

In order to define an analytical problem, students have to answer several questions
such as:

- What information is required?

- How accurate and precise must it be?

- What interferences are possible and what separation method should be used?

- Which method should be used to interpret the obtained experimental results and
to estimate their reliability?

- What equipment is necessary and what is available?

- What will be the cost of that analysis, and whether there is a cheaper method that
gives satisfactory results for a given purpose?

The answer to these questions demands not only laboratory experience butalso good knowledge
on the principles of a particular analytical method as well as methods of data handling.
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The time assigned for laboratory classes is relatively short to teach students both
laboratory practice and check their theoretical preparation for these experiments. A good
way for the student’s pre-laboratory testing is the use of computer-aided testing sets based
on Super Memo teacher software section. This software enables to prepare the skills
individual for each student, and enables a tutor to obtain quick results of this test.

In this paper we present panels covering three main parts of analytical chemistry:
A — classical method of analytical chemistry (redox set)
B — instrumental methods of analytical chemistry (spectrophotometry set)
C — methods of interpretation of analytical results

A) The redox set consists of two sections:
1 - theoretical background
2 - analyte contents calculation on the basis of the redox titration data
1 - Spectrophotometry set also consist of two sections
2 - theoretical background
3 - analytical method of analyte determination including:
- simple calculation based on the Lambert-Beer law
- calculation on the basis of calibration curve
- calculation with the use of standard addition method
- colorimetric titration —calculation of titration end point by use of Hahn method
- calculation of physicochemical constants from spectrophotometric data

B) Data handling set includes:
- rejection of results
- comparing the Means of two Data sets
- measurement accuracy and precision

An example of individual student test is presented below:

Question 1 (theoretical)
The potential of the solution of the equivalence point in the titration of 100ml
of 0.1M FeZ ™ with 100ml 0.1M Ce#* is:
1.19V 042V E0, . =lew

oot
0

et 1re =0T

0.84V 238V

Question 2 (sample contents)
0.5g sample containing copper is analysed iodometrically. Copper is reduced to
copper(l) by iodide: 2 Cu2t + 41" -2 Cul 1+
and next liberated I is titrated by NayS,03: Iy +2 82032' -2+ S4O62'
What is the percentage of copper in the sample if 20ml of 0.1M NayS,03 is
required for titration of the liberated 1?
Answwer: ....... , ... % copper (insert proper value)
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Question 3 (theoretical)

Fill in the gaps with proper words in the text below:

The absorbing groups in molecule are called ......... . A molecule containing a
chromophore is called a ........ JAn ... does not itself absorb radiation, but
if present in molecule, it can enhance the absorption by chromophore or
shift the wavelength of absorption when attached to the chromophore.

Spectral changes can be classed as follow:

1) shift — absorption maximum shifted to longer wavelength

2) shift — absorption maximum shifted to shorter wavelength

3) — an increase in absorption intensity

4) — a decrease in absorption intensity

1 — hyperchromism 2 — chromophores 7 — auksochrome
3 — chromogen 4 — bathochromic

5 —hypsochromic 6 — hypochromism

Question 4 (instrumentation)

Some array detector spectrophotometers use separate arrays for UV and visible
portions of the spectrum. Assuming that the UV detector monitors the
region from 190-440 nm with 512 elements and the visible detector covers
the region from 400-1100 nm with 2048 elements; calculate the detector
resolution limit for each region.

In which region resolution is better? -

For the UV region detector resolution is nm

For the visible region detector resolution is nm

For this spectrophotometer, the resolution in the visible region is better worse
than that in the UV range (chose and sign proper option)

Question 5 (data handling — standard addition)

Iron can be analyzed by spectrophotometry by reacting it with sulfosalicilic
acid. Obtained complex absorbs at 420 nm. In an analysis 10 ml of standard
iron solution 0.050 mg/1 is added to 40 ml of solution containing an unknown
amount of iron. The absorbance of unknown before addition of the standard
is 0.212, and after adding the standard it is 0.738.

What is the concentration of iron in the unknown?

Iron concentration in analyzed sample is: mg/l
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Question 6 (data handling — confidence intervals)
The following data were obtained for amount of phosphoric acid in soft drink:

369.5; 370.1; 370.2; 370.8; 371.3; 371.5;

372.2; 372.1; 372.2; 372.2; 372.3; 372.3;

372.3; 372.3; 372.4; 372.5; 372.6; 372.7,

372.7; 377.0; 373.0; 373.1; 372.2; 373.5;

and 374.1 ppm.

The mean of these set of experimental data X = ;
Standard deviation: s= ppm
Relative standard deviation RSD = %
Confidence interval < <
for confidence level 95% t=2.06
Phosphoric acid contents in soft drink: ppm

Question 7 (physico-chemical constants)

Molar absorptivity of monoprotic weak acid at two various wave length is
presented below:

log € (285 nm) log € (346 nm)
Protonated form 3.49 0.00
Basis form 3.70 3.47

In buffer solution (pH = 9.2) containing weak acid at concentration 1-10~
mol/l absorbance at 285 nm was 0.373 and at 346 nm 0.0981.

What is pKa for this acid?

pKa=

There are lots of laboratory experiments used in analytical laboratory courses,
but in most of them, the scope of knowledge covering fundamental parts of analytical
chemistry is practically the same. This fact indicates that this branch of knowledge is
useful and should be included in the academic curricula that also contain analytical
chemistry courses eg. biology, biochemistry, cosmetics and bioactive species and so
on.

The presented question set covering various parts of analytical chemistry may be
used not only as the aid to control student’s knowledge of particular parts of analytical
chemistry but also may be used as the aid which helps students to study on their own.
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Abstract

Traditional approaches to teaching and learning chemistry have been limited by the

use of real molecules. The use of computers and related techniques offers new op-

portunities and challenges for chemical education. In this learning strategies teachers

present not only scientific contents but also teach students how to study science.

Students have to face problems on a regular basis, to which there are more than one

correct correct answer, so judgments have to be made in order to arrive at sensible
solutions.

The advantage of this method is that it is inexpensive and the assessment of biological
activity of compound based on their structure is made easily. In this paper we present
the project of the students’ computer-aided classes introducing them to the computa-
tional tools and approaches usually used in biochemistry on the example of estimation
potential sweetness chosen group of compounds on the basis of their structure.

Keywords: active learning, molecular modelling, computer aided teaching

Sweeteners are natural or synthetic compounds which provide a sweet perception,
but posses no or negligible nutritional value in relation to the extent of sweetness. The
most likely reason for the great interest of chemists in structure-activity relationships
among sweetness is the discovery and successful marketing of new artificial
sweeteners. It is generally known, that tastes are experienced when tastants contact
the taste receptors placed in papillae on human tongue. Taste receptors are responsible
for communication among the taste cells and their environment. This communication
proceeds by electric signals generated when there is interaction between the receptor
and tastant molecule. This electric signal is next transmitted to the human brains
suggesting proper taste of substance.

The taste of substance is the function of their structure. Generally, a sweet component
must contain one of each of the two different structural groups, which are termed
glucophore and auxogluc. Glucophore is a structural element of a sweet molecule than
can generate the sweet sensation when itis tasted and auxogluc is a structural feature of the
same entity that enhance this sensation. There are several models describing sweetness
dependence on tastant molecular structure [ 1-7]. Most popular Shallenberger-Acree AH-
B model postulates a existence in “sweet compound” a structural element (glucophore)
that consist of two electronegative atoms approximately 2.8 — 5.4 A apart, these act as
hydrogen bond donor (AH) and a hydrogen bond acceptor (B) respectively. This donor-
acceptor theory enables to explain the sweetness of structurally diverse compounds, but
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does not explain differences between compounds having similar glucophore structures.
Kier [8] altered Shallenberger-Acree model to include a hydrophobic binding site. This
model explains the phenomena that lipophilicity usually enhance sweetness. The above
models are effective in explaining the sweetness of compounds, but are not prospective,
predictive models — are only retrospective — explanatory models.

The way of predicting the compounds sweetness is multipoint attachments theory
(MPA) or QSAR methods. The MPA model [9] holds that a total of eight sites (AH, B,
G (X-Kier), D, Y, XH, E1 and E2) interact between a sweet tastant and the receptor,
although attachment at all eight is not request. Unfortunately, predictive results
of sweetness for structurally different compounds by the use of this theory, differ
substantially from experimental results.

QSAR is an effective method for prediction of bioactivity of compounds, but in this
case it gives no satisfactory results, because of the uncertainty of experimental data
used in constructing correlations between the structural descriptors of the compounds
and their sweetness. Main source of these misleading results is the assumption that
sweetness has similar psychophysical slopes across concentration. In reality, the
relative sweetness of compounds to sucrose (term “X-time sweeter than sucrose™)
varies greatly across concentration of the investigated compound.

The project is realized by students as follow:

- In the first step it was necessary to determine the factor influenced on the
sensibility of sweet taste on the basis of literature available theories;

- The second step was to acquaint the student with the methods calculating chosen
factors and the use of computational methods enabling their determinations
by the use of free software available, and standard commercial programs used
by scientists to this purpose;

- The third step is the calculation of chosen parameters for investigated group of
compounds and making 3D models of compounds;

- The final stage is deciding by student which compound is most perspective as
sweetener on the basis of calculated descriptors.

Determined by the students as the most important structure correlated parameters
affecting on the taste of compounds was:

- according Schellenberger-Accree theory — the possibility of H-bond formation
between tastant and taste receptor (the number of hydrogen donors and
acceptors)

- according Kier and Nofre theory — hydrophobicity of the compound (enhacement
of sweetness — auxogluc action)

- taking into account the interaction between tastant with taste receptor (structural
dependences) — rigidity (RIG), polarity (POL), molecular volume (MV) and
total polar surface area (TPSA)

- and last but not least, the solubility of the compound determined their practical
application as sweetener.
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Computer analysis of the compounds structure in order to explain their properties
as the sweet tastants was conducted on the various groups of compounds, which
according to the literature [10] may be used or was practically used as the sweeteners:
terpenoids, flavonoids, carbohydrates and also some artificial sweeteners. Students
choose their set of compounds from several ones proposed by the tutor and work in
small groups.

As the example, there were presented results obtained by the students for chosen
group most popular and potent artificial sweeteners (Table 1). Calculations were
conducted by the use of specialized commercially available software (ChemOffice
Ultra, ChemSketch) and free internet platforms (vcclab, Molinspiration).

The tables contains calculations for six artificial sweeteners commonly used in
food and pharmaceutical product and two compounds having potent high sweetness
but not yet applied practically (sucronic acid and neotam). The main question for this
set of compounds was:

- why high potent sweeteners as sucronic acid and neotam were not in commercial
use, yet?

- why sweetness of these compounds is the highest among the investigated
artificial sweeteners?

Students answer to the first question was:

The main problem is probably the low solubility of these compounds. It is more
than 30000-times lower than succrose and about 500-times lower than acesulfam-K.
To the second question:

The main reason is probably high hydrophobicity (expressed by logarithm of
partition coefficient between n-octanol and water — logP) and relatively low TPSA of
these compounds in comparison to the other investigated sweeteners. The values of the
above mentioned parameters pointed to the strong influence of auksogluc effect on the
sweetness of the compound. On the other side, high rigidity and polarizility probably
enables to fit easily the molecule of the tastant to active centers of taste receptors.

This project is designed to be carried out by the student after their completion of
the basic course of computer science in high school, therefore, the use of new software
and access to the information on the www don’t cause any problems for the students.
Project work was realized in a limited time of one month. Project work was carried out
during two-hour session once a week. In these sessions, students present the results
of their work and discuss the problems that appeared during the realization of the
project with their tutor. The Project doesn’t require laboratory work and students may
continue their work without their supervisor in their free time. Students can consult
the tutor any time (not only in the time scheduled for classes).
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Tab. 1. Structural descriptors calculation results for choosen group of artificial

sweeteners.
H{]‘i’n"(ﬁ“‘”‘ Solubility logS
B3| o > | »E
E 5 <73 o~ = | £ o > > >
Compound LogP | 8 E,E 3 :-;"\E TPSA Z 5 z E, 23 ) ! z B
cIElE] BeE £2 03z £ |22 5 2 g| (o
=78 = 8 S X =] %, %
38 =3 % @ %]
=] 2
N 0.38 -1.45 -1.53 -2.09
Saccharine (£030) 136.019 | 183.188 | 63.24 1 4 0 |16.61 (6.51g) (5.34gl) (1.49g/) 300 - 500
-0.30 -1.28 -1.00 -1.50
Cyklamate (:0.93) 151.739 | 178.233 69.226 1 4 2 16.58 (1021g/1) (19.77 g/l) (621g/1) 30
. -0.85 -2.65 -1.56 -1.25
Aspartame (“1.02) 265.508 | 294307 | 118.725 4 7 8 12934 (0.65g/1) (8.13 g) (16.559/1) 160 - 180
Acesulfam -0.63 -1.15 -0.86 -1.43
K (£0.71) 117.573 | 163.154 | 72.474 1 5 0 |12.89 1420 | 22739 (6.06g/1) 130
. -1.08 -2.98 -1.50 -1.43
Alitam (£1.05) 287.494 | 317.411 121.518 5 7 6 32.10 (033g/D) (10.11 /) (11.79g/1) 2000
-1.72 -1.27 -0.52 -0.26
Sucraloze (£1.06) 324.855 | 445.632 | 178.532 7 11 33.92 (24.01g/1) (0.14 kg/l) (0.24kg/l) 600
Sucrononic 3.50 -4.14 -4.78 -3.87
acid (£0.78) 333.172 | 342.443 | 97.509 3 6 6 [38.76 (24.83mg/l) | (5.68 mg/l) | (46.20mg/l) 200000
225 -4.29 -2.92 -3.16
Neotam (E1.07) 383213 | 392.496 | 104.729 3 7 13 4220 0.26mg/h) | (470mg) | (@70men) 8000
-3.60 0.38 0.68 0.10
*
Sucrose (£0.75) 283.578 | 342.297 | 189.526 8 11 5 |28.09 0.82ke/) | (Ledke) | (0.43ke/) 1

* standard compound for sweetness determination
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Abstract

This work articulates media context-based with hands-on DNA experiments and dis-
cussions dealing with DNA and the science field.

Keywords: Audiovisual, Practical, Context

Learning Science is often difficult for students because their theories about how the
world works — their schemes for understanding phenomena — conflict with scientific
understanding they have to learn.

Today's challenge is how to turn the findings of research on teaching and learning
into effective practice, how to make the teaching and learning of chemistry mire
evidence-based, as distinct from its content.

Research in Science Education is challenged to develop experiments, teaching
concepts and teaching materials which together enhance the interpretation and
communication of science in a way that it is both, exciting and understanding.

The changes introduced in our society by the biomedical revolution affect our
lives in every way; our way of working, consuming food, relating to each other
and participating in social life. For this reason, it is critically important to bring
genetic science closer to society, to stimulate discussions of the issues inherent to
the biomedical revolution. It is important to introduce students to different positions,
opinions and point of views inherent to controversial issues and to stimulate open and
pluralistic debates.

In general the public has strong concerns about human reproductive cloning
which are reinforced, or mirrored, by the portrayal of cloning in movies [1]. Human
reproductive cloning, while not possible in practice, has been portrayed in movies
since the 1970s, with varying degrees of accuracy and often fairly fantastical in terms
of what cloning may possibly achieve.

Audiovisual sources has an undeniable influence on the quality and quantity of
experiences which make up the cognitive domain of youngsters today, given that
watching TV, for example, is the second activity after sleep to which children devote
most time. The role of cinema into science education can achieve an ambitious target,
the integration of natural science education. We can use this media as a cultural tool
with multiple reading for each science field and integrate these fields [2].
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This work articulates media context-based with hands-on DNA experiments and
discussions dealing with DNA and the science field. Context-based approaches in which
context and applications of science are used as the starting point for the development
of scientific ideas. An activity was performed with some second grade high school
students in order to develop an approach for DNA extraction using strawberries
samples. For this, it was used one chapter from fiction serial drama television series
called Heroes to bring the context of DNA and genetic mutations to the students. The
series tells the stories of ordinary individuals who discover that they have superhuman
abilities, and also explores how these people adapt to the changes these abilities bring,
and their roles in preventing catastrophes and saving humanity [3].

The series begins as a seemingly ordinary group of people gradually become aware
that they have special abilities. Events illustrate their reactions to these powers, and
how the discovery affects their personal and professional lives. At the same time,
several ordinary individuals are investigating the origins and extent of these abilities.
A geneticist continues his late father’s research into the biological source of the
change, genetic mutations.

The data for this study consisted of video recorded class and the observation in
the classroom, the set of data was analyzed by an interpretative analytical framework
drawing on discourse analysis [4].

We have an opportunity to discuss some specific content with students but in
a context-based way. It is possible to contextualize the contents such as citology,
chemical structure, polarity, interaction and solubility of organic molecules, including
DNA. In addition, it is possible to develop basic skills in the laboratory.

At the end of discussions, one question was arisen: - If we wanted study those
“mutants”, what would we have to do? As consensus, all the students chose DNA
as target. For analyze the DNA those “mutants”, we need to learn to extract DNA
of cells. Therefore, we argue on the concepts showed above to build a method of
DNA extraction [5]. The students proposed the procedures based on themselves. This
process of hypothesis construction was not easy; it required a lot of effort, attention
and creativity, the professor needed to encourage students to talk about what they were
thinking about how to do the experiment.

The teacher also made the experiment with a procedure tested before. At the end of
activity, they have been argued the content of experimental error beyond others issues
about DNA and genetic mutations.

Finally, a plenary discussion was done where students presented the result of its
procedures. According to results, testing their hypothesis about the proposed procedure
to DNA extraction were more attractive for students, they talked much more than
in a traditional class. This approach to practical activity articulated with audiovisual
context resulted more interesting for them, even when it meant more work in and out
the classroom, more commitment and a more active participation.
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Much of what the pupils know about mutations comes from scientific fiction
movies. This extract shows that their perception of science must be come close to the
common sense.

Student - This (genetic mutation) has any relation with the Fantastic Four (movie)?
There their mutation was because of the solar radiation.

The motivation they had because they were working to solve problems that they
came up with, led them to realize that they are able to do science (DNA extraction) and
they could take a more critic position as consumers of media. They could realize what
is right and wrong on the science presented on audiovisual products.

The pupils are questioned on which would have to be the target of studies on the
mutants. All had answered that they would have to study the DNA. However, when it
is inquired if it is possible to extract DNA and to see it, they say that is impossible.

Student 1 - It will only be possible to see with a microscope. And it has to be “the”
super microscope!

Student 2 - But if the DNA of the mutants would be bigger; is it possible to see?
Professor - But when [ talk about seeing the DNA, what do you think?

Student 1 —I'm thinking about... (he makes gestures with the hand that indicates the
helix structure of the DNA). Perhaps if you would have amount (of DNA molecules),
you would be able to see. But it would not be able to see the structure of it.

Student 3 — It s impossible to see.
Student 1 - If you have a “pile”...
Student 3 - This “pile” is possible to see.

This point is interesting, as we can see that the pupils “only think” the DNA as
being that “double helix structure”. This perception seems to be influenced by the
media, therefore the DNA always appears in its structural form when the subject is
treated in the TV, same cinema and magazines. When we evoke the concept of DNA,
the first image that the pupil rescues is of its helix structure.

According to pupils on this way they could work more active during the hands on
practical experiment.

Student 1 - I enjoyed this activity it is more interesting, because we did not only
Jfollowed the recipe. In fact, we designed the recipe, I did it. It had to think about what
it was happening there inside (the experiment).

On this way in which students have participated actively and the teacher have
been a guide should be used. Student’s thoughts and expectations related to the
classroom and their perceptions about these subjects gains play an important role
which determining the efficacy of the learning process [6].
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The use of audiovisual at the lecture allows catching student’s attention. Moreover
by means of audiovisual tools we can demonstrate such effects or unique equipments
that we would not be able to show in lecture otherwise. In conclusion we can say that
the use of audiovisual as cultural tool articulated with other activities, for example
a hands-on experiment, on a context-based perspective in teaching-learning science
process leads to the improvement of its quality.

The research findings show that this way of teaching is based on a personal
relationship with the teacher and on the active involvement of students in their own
learning: they know they are responsible for the results they achieve.
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Research on the comparison of the impact of real chemical experimentts and their filmed
version

The article shows the results of research concerning a didactic film use in teaching

chemistry. The aim of the research was verification of the influence of film version of

experiments on teaching effects. There were compared the results of research in two

classes — the control class was exercising the actual experiments while the experimen-
tal class made use of the film version of experiments.

Chemia nalezy do przedmiotow przyrodniczych i bez watpienia jest nauka
eksperymentalng. Bardzo istotne jest wlasciwie dobranie i wykonanie eksperymentu
chemicznego, gdyz pozwala na samodzielne wyciagnigcie wnioskow na podstawie
obserwacji oraz utatwia zapamigtanie i zrozumienie istoty zachodzacego procesu.

Nie podlega watpliwosci 1 wielu autorow podkresla, ze eksperyment w nauczaniu
chemii petni bardzo wazng funkcje. Dzigki niemu uczniowie zaczynaja zauwazac
pewien rodzaj uporzadkowania w réznorodnos$ci materii. Uczg si¢ krytycyzmu
w stosunku do wynikow do§wiadczenia oraz sposobow szukania i sprawdzania tych
wynikoéw. Uczniowie ucza si¢ porzadku, odpowiedzialnosci, przestrzegania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy. Ale rowniez odczujg potrzebe planowania przysztego
dziatania oraz szukania odpowiedzi na nurtujace ich pytania. [Fried,1989, s.68]

Wykonanie eksperymentu chemicznego nie zawsze jest jednak mozliwe
w szkolnej pracowni chemicznej. Wynika to z wielu przyczyn, zar6wno materialnych
jak i organizacyjnych — brak odczynnikow, sprzgtu laboratoryjnego, czasu itp. Istotng
rol¢ odgrywa réwniez bezpieczenstwo.

Chemia jako przedmiot ciekawy 1 fascynujagcy moze by¢ rdéwniez bardzo
niebezpieczna, zwlaszcza, gdy, brak jest informacji o wlasciwosciach stosowanych
substancji lub, gdy substancje sg uzywane nieprawidtowo.

Pracochtonne i czasochtonne bywa nie tylko samo przygotowanie czy wykonanie
doswiadczenia, ale rowniez gospodarowania odczynnikami chemicznymi—przechowanie
i zabezpieczenie substancji, zachowanie okres waznosci, opisy, metki, spisy, a wszystko
to jest regulowane przez odpowiednie przepisy.[Ciesla, Pasko, 2006, s.187]

Przygotowanie i przeprowadzenie doswiadczen uniemozliwia niewystarczajace
wyposazenie pracowni chemicznej. Zwigzane jest to z brakiem, specjalistycznej
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aparatury, gdyz szkot nie sta¢ na ich zakup, a czgsto brak jest nawet podstawowego
sprzetu laboratoryjnego. [Ciesla, Pasko, 2006, s.187]

Czesto przeszkoda w wykonaniu eksperymentu jest czas niezbgdny na
jego realizacj¢, wykraczajacy poza jednostke lekcyjng. Czas réwniez ogranicza
doswiadczenia pracochlonne, gdyz nie byloby mozliwosci przekazania wiadomosci
merytorycznych.

Wszystko to reguluja bardzo rygorystyczne przepisy dotyczace zabezpieczenia
uczniow przed ewentualnymi wypadkami oraz ogromna odpowiedzialnos¢, jaka
w zwiazku z tym spada na nauczyciela, tym bardziej nickomfortowa sytuacja pogtebia
si¢ w licznych czesto ponad trzydziestoosobowych klasach.

Jak podaje J. Pasko coraz wigksza cze$¢ uczniow boi si¢ kontaktu z odczynnikami
[Pasko, 2003, s.350] oraz spada zainteresowanie samodzielnym wykonywaniem
doswiadczen przez uczniéw.

Wszystkie te czynniki sktadajg si¢ na to, ze w wielu szkotach czesto odchodzi si¢
od wykonywania do$wiadczen chemicznych zastgpujac je tylko pokazem nauczyciela
lub, co gorsze opisem z podrgcznika. Powoduje to zniechecenie ucznia nieatrakcyjnym
stownym opisem. Omawiany materiat staje si¢ mniej ciekawy, nie wiarygodny i duzo
mniej zrozumiaty. Sam pokaz, o ile atrakcyjny, bo wykonywany ,,na zywo” w klasach
liczacych okolo trzydziestu uczniéw jest dobrze widoczny jedynie dla ucznidw
znajdujacych si¢ blisko stotu nauczycielskiego, ale jeszcze w bezpiecznej od niego
odleglosci. Dla wigkszosci ucznidw to, co dzieje si¢ w probowce jest stabo widzialne
lub prawie niewidzialne.

Chemia staje si¢ bardziej nauka werbalng niz doswiadczalng. Uczniowie nie
zdobywaja wiadomosci i umiejetnosci na skutek przezywania obserwacji, a jedynie na
podstawie przekazu werbalnego. Jest to niekorzystne, gdyz jak podaje Pasko ,,wydaje
si¢, ze czlowiek lepiej przyswaja obraz niz jego stowny opis. Bardzo czg¢sto obraz
jest tatwiejszy w odbiorze niz opis stowny, zwlaszcza, gdy elementy obrazu trudne
sa do porownania ze znanymi juz odbiorcy elementami.” [Pasko, 2004, s.149] Zatem
nie ulega watpliwosci, ze odczuwanie wizualne i wizualne opracowanie informacji
to sktadnik podstawowy ksztatcenia przyrodniczego. [Bilek, Slaby, Myska, Sedlcek,
2003, 5.76]

Coraz czgsciej poszukuje si¢ innych metod i $rodkéw, ktore zastapig rzeczywisty
eksperyment, ale w taki sposdb, aby jak najmniej stracic z jego niewatpliwie ogromnej
roli w nauczaniu chemii.

Srodkiem pozwalajagcym zaprezentowa¢ doswiadczenie z zachowaniem dobrej
jakosci 1 wiernosci obrazu rzeczywistego jest film.

Badania miaty na celu stworzenie dydaktycznego filmu chemicznego i porownanie
wynikdw nauczania uzyskanych w trakcie prowadzenia lekcji z doswiadczeniami
wykonywanymi w tradycyjny sposob oraz z uzyciem ich filmowych odpowiednikow.
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Film przygotowano w specjalnym, przeznaczonym do tego celu studio. Zadbano,
aby w studio bylo odpowiedniec oswiectlenie, wyeliminowano elementy, ktore
mogty odbija¢ $wiatlo i powodowac refleksy (zmatowiono podtoze z pleksi). Film
nakrgcono kamera Panasonic 3CCDNN-GS500 o parametrach zblizonych do sprzetu

profesjonalnego. Nastgpnie film zostal zmontowany w profesjonalnym programie
Adobe Premiere Pro 1.5.

Film byt tak nakrecony, ze pokazywal tylko obraz doswiadczenia eliminujac
dodatkowe elementy rozpraszajace ucznia. Film celowo pozbawiony zostat komentarza

lektora, aby nie rozpraszal on ucznidéw i pomégt w samodzielnym formutowaniu przez
uczniow wnioskow.

Wszystko to pozwolito na uzyskanie filmu wysokiej jako$ci, co bylo konieczne
zwlaszcza, ze film prezentowano za pomoca rzutnika na duzym ekranie. W efekcie
uczniowie ogladali film w naturalnych, niemalze rzeczywistych barwach, w bardzo
korzystnym duzym powigkszeniu i o bardzo dobrej ostrosci.

Badania prowadzono w jednym z krakowskich gimnazjéw.
Klasa kontrolna poznawata dzial Waodorotlenki tradycyjnymi metodami

z wykorzystaniem rzeczywistych doswiadczen, natomiast w klasie eksperymentalne;j
tradycyjnie wykonywane do§wiadczenia zastgpiono ich filmowymi odpowiednikami.

W celu poréwnania wynikow po kazdej lekcji uczniowie obu klas wypetniali taka
samg ankiet¢ odnoszaca si¢ do prezentowanych na lekcji do§wiadczen. Po zakonczeniu
dzialu uczniowie obu klas pisali takie same sprawdziany.

Wyniki badan:

Poréwnanie wynikéw ankiet prowadzonych po kazdej lekcji w klasie
eksperymentalnej i kontrolnej.
Pytania dotyczace doswiadczen.

% poprawnych
odpowiedzi
(2]

o

1723 45 67 8 9 1011121314 151617 18 1920 2122 23

Numer pytania

‘I Klasa eksperymentalna B Klasa kontrolna ‘

Wykres 1,

W wyniku analizy odpowiedzi udzielonych w ankietach prowadzonych po kazdej
lekcji mozna stwierdzi¢, ze zdecydowanie wigcej poprawnych odpowiedzi udzielili
uczniowie klasy eksperymentalnej. W klasie eksperymentalnej w przypadku okoto
30% pytah uczniowie uzyskali maksymalng liczbe punktow, podczas gdy w klasie
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eksperymentalnej maksymalng ilo$¢ punktéw uczniowie udzielili w przypadku okoto
13% pytan.

Lepsze wyniki, uzyskane w klasie eksperymentalnej, sa miedzy innymi
spowodowane zdecydowanie lepsza widoczno$cig prezentowanego doswiadczenia
oraz wyeksponowaniem najistotniejszych elementow danego do$wiadczenia
(stosowanie zblizen). Doswiadczenie prezentowane na duzym ekranie z zachowaniem
maksymalnie dobrego obrazu jest jednakowo dobrze widoczne dla wszystkich uczniow
—nawet tych siedzacych z tyhu klasy.

Poréwnanie wynikéw ankiet prowadzonych po kazdej lekcji w klasie

eksperymentalnej i kontrolnej.
Pytania dotyczace wiadomosci z lekcji.
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23
3% 2
0

1 2 3 4 5 6 7

Numer pytania

EKlasa eksperymentalna EKlasa kontrolna

Wykres 2.

Wwynikuanalizy ankiety zzakresupytanniedotyczacychdo§wiadczenchemicznych

mozna stwierdzi¢, ze uczniowie obydwu klas odpowiadali porownywalnie z niewielka
przewaga ucznidéw klasy kontrolne;.

Poréwnanie wynikéw sprawdzianu w klasie eksperymentalnej
i kontrolnej.
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[ Klasa eksperymentalna @ Klasa kontrolna
Wykres 3.

W wyniku analizy sprawdzianu mozna stwierdzi¢, ze uczniowie klasy zarowno
kontrolnej jak i eksperymentalnej podobnie napisali sprawdzian, pomimo ze w ankietach
zdecydowanie lepiej odpowiadali uczniowie klasy eksperymentalnej. Swiadczy to o tym,
ze uczniowie klasy kontrolnej bardzo dobrze opanowali wiedze¢ zawarta w podreczniku,
gdzie znajduja si¢ opisy i wyniki wszystkich prezentowanych do§wiadczen i tym samym
wyeliminowali braki wynikajace z niedostatecznej widoczno$ci doswiadczen podczas
lekcji. Pytania dotyczace doswiadczen — od 1 do 7.
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Poréwnanie wynikéw ankiety po uptywie trzech tygodni w
klasie eksperymentalnej i kontrolnej.

120
100

% poprawnych
odpowiedzi
(2]

o

1 2 3 4 5 6 7

Numer pytania

[ Klasa eksperymentalna M Klasa kontrolna

Wykres 4.

W wyniku analizy odpowiedzi udzielonych w ankiecie mozna stwierdzic,
ze zdecydowanie wiecej poprawnych odpowiedzi udzielili uczniowie klasy
eksperymentalnej.

Uzyskane wyniki pozwalaja twierdzi¢, ze zastosowany $rodek dydaktyczny
zastepujacy realne doswiadczenia na lekcji wptywa na trwato$¢ przyswojonej przez
uczniow wiedzy. Pytania dotyczace doswiadczen — od 1 do 5.

Podsumowanie:

Z przeprowadzonych badan wynika, ze realnie przeprowadzane do$wiadczenia
w formie pokazu mozna zastapi¢ ich odpowiednio przygotowanymi filmowymi
odpowiednikami. W wielu przypadkach pozwalaja one dzigki zastosowaniu duzego
ekranu i odpowiednich zblizen zaobserwowac¢ uczniom to, co w realnym pokazie z
wigkszej odleglosci jest niewidoczne.

Dodatkowo na uwage zastuguje fakt, ze wigksza trwalos¢ wiedzy wykazali
uczniowie z klasy eksperymentalnej niz kontrolne;.
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Abstract:

Results of teaching pupils of four classes in one of middle schools in Poznan were ana-
lysed. The following elements were analysed: results of primary school final exam and
results of rehearsal and final middle school exams on math-science part. Pupils of four
classes were chosen to analysis: 1) math-computer science class 2)general class with
additional lessons of English language 3) ecological class (teaching innovation), 4)
general class. Received data were subjected to a statistical analysis. In math-computer
science and ecological classes significant correlation was observed between the spe-
cialization and results gotten by pupils on middle school examinations. Results gotten
by pupils are falling short of expectations in general classes. The results suggest the
necessity of additional teaching hours allocated for the lesson from the sciences.

Keywords: measuring of teaching results, middle school final exam,

Wspotczesne trendy w nauczaniu skupiaja si¢ wokot efektywnego nauczania
[4]. Efektywnos$¢ ta pojmowana jest czesto jako uzyskiwanie przez uczniow jak
najwyzszych wynikow punktowych na sprawdzanych zewnetrznie egzaminach
koncowych. W monitorowaniu efektywno$ci nauczania pomocna jest analiza
obejmujgca diagnoze wstepna poziomu wiedzy i umiejetno$ci ucznidw, ktorzy
przychodza do szkoty, a nastepnie ocena przyrostu tych warto$ci podczas egzaminow
koncowych [2]. Wyniki uzyskane przez wychowankow powinny by¢ wykorzystywane
w procedurach mierzenia jakosci pracy szkoly, powinny stuzy¢ ewaluacji i budowaniu
wizji rozwoju szkoty [1].

Material i metody

W badaniach wykorzystano surowe wyniki punktowe uzyskane przez 109 uczniow
jednego z poznanskich gimnazjow oraz wyniki napisanego przez nich probnego
i koncowego egzaminu gimnazjalnego w czgs$ci matematyczno-przyrodniczej. Do
analizy wybrano uczniow czterech klas:

1) klasy matematyczno-informatycznej (w ktorej uczniowie przychodzacy do
szkoty mieli wysokie wyniki ze sprawdzianu i1 na $wiadectwie)

2) klasy ogoélnej z rozszerzonym programem nauczania j¢zyka angielskiego
(w ktorej uczniowie przychodzacy do szkoty mieli wysokie wyniki ze
sprawdzianu i na $wiadectwie)

3) klasy ekologicznej (innowacja dydaktyczna), w ktorej znalezli si¢ uczniowie
ze stabszymi wynikami.
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4) klasy ogolnej, w ktorej znalezli si¢ uczniowie ze stabszymi wynikami.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programow Statistica
v. 8.0 oraz Fathom v.1.1. Sil¢ zwigzku miedzy liczbg punktow uzyskanych przez
ucznidow w poszczegolnych klasach na sprawdzianie a liczbg punktéw uzyskanych przez
niech na egzaminie gimnazjalnym obliczono za pomocg korelacji rang Spaermana, a
istotnos¢ korelacji sprawdzano testem post-hoc Tukey HSD. Dodatkowo poréwnano
wyniki prébnego i koncowego egzaminu gimnazjalnego i przeanalizowano wyniki
uzyskane przez ucznidw w poszczegolnych klasach z biologicznej czgsci egzaminu
probnego.

Wyniki i dyskusja

Analizujac wyniki uzyskane przez ucznidow na sprawdzianie po szostej klasie
szkoty podstawowej wérod badanej populacji $rednia punktow wynosita 32,8 (wartos§¢
minimalna 17, maksymalna 40). Dla wojewodztwa wielkopolskiego $rednia ta w
roku 2005 wynosita 29,07 [3]. Przy czym dla mieszkancéw miasta powyzej 100 000
mieszkancow $rednia ta wynosita juz 30,93. Caly arkusz uzyskat tatwo§¢ w kraju
0,74, a w wojewodztwie wielkopolskim 0,73. W poréwnaniu do lat ubieglych mozna
stwierdzi¢, ze dlauczniéw wojewddztwa wielkopolskiego byl to najtatwiejszy egzamin
- w roku 2004 $rednia uzyskanych przez wyzej wymienionych uczniéw wynosita 25,0;
w 2003 — 28,0, w 2002 28,7.

Podczas egzaminu gimnazjalnego $rednia punktéow uzyskanych przez uczniow
analizowanych czterech klas wynosita 33,8, z warto$ciag minimalng 11 i maksymalng
50. Dla wojewoddztwa wielkopolskiego w roku 2008 s$rednia ta wyniosta 26,64,
a w miastach powyzej 100 000 mieszkancow 29,53. Wspolczynnik tatwosci dla tego
arkusza wynosil w okregu i w wojewddztwie wielkopolskim 0,53 [5]. Réwniez w
przypadku egzaminu gimnazjalnego w poréwnaniu do lat ubiegtych mozna stwierdzi¢,
ze dla uczniow wojewodztwa wielkopolskiego byl to najtatwiejszy egzamin
gimnazjalny w czgsci matematyczno-przyrodniczej od roku 2002. W poprzednich
latach uzyskiwali oni §rednia wynoszaca w roku 2007 27,75, w 2006 — 23,4, w 2005
—23.8.[5]

Stwierdzono statystycznie istotng korelacje pomiedzy liczbg punktéw zdobytych
przez uczniéw na sprawdzianie po szostej klasie szkoly podstawowej, a wynikami
uzyskanymi przez nich na egzaminie po gimnazjum:

korelacja rang Spaermana, RS = 0.565 ,n =109, P <0.0001.

W klasach o réznych profilach nauczania stwierdzono statystycznie istotne roznice
w przyroécie punktow w stosunku do wiedzy wyjsciowej (ANOVA, F3,105 = 5.119,
P = 0.002). Jednakze test post-hoc Tukey HSD wykazal, Ze istotnie r6znit si¢ tylko
przyrost pomigdzy uczniami z klasy matematyczno-informatycznej (P < 0.014
in all casus), a reszta klas, pomigdzy ktorymi nie stwierdzono istotnych rdznic.
W pozostatych klasach zaobserwowano spadek w przyroscie punktow w stosunku do
wiedzy wyjéciowej — spadek ten nie byt jednak istotny statystycznie.
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Na podstawie wystandaryzowanych danych dotyczacych obu egzaminow
przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy wiedza wyjsciowa a koncowg (wykres 1).

Klasy,

ks 1 - jezykowa,

2 - matematyczno-informatyczna,
3 - ekologiczna,

4 - ogblna

diff
i

Przyrost

klas_14

Wykres 1. Indeks przyrostu wiedzy i umiejetnosci uczniow w poszczegolnych klasach.

Na podstawie wystandaryzowanych wynikow otrzymano roéwniez wykres
obrazujacy wzajemna zalezno$¢ wynikow uzyskanych przez uczniow po szkole
podstawowej i gimnazjalnej (wykres 2 i 3). Z przedstawionego wykresu wynika, ze
w 7 sposrod 109 badanych przypadkdéw zaobserwowano znaczny przyrost — z tego
4 ucznidow uczeszezato do klasy ekologicznej, 2 do klasy jezykowej, 1 do klasy
matematyczno-informatycznej. 19 uczniéw wykazato spadek w czasie poziomu wiedzy
i umiejetnosci badanych podczas egzaminow, z tego 9 uczeszczato do klasy ogolnej, 7
do klasy jezykowej, 2 do ekologicznej i 1 do matematyczno-informatyczne;j.

Colection 2 Scater ot v
02{ . . . og oo
3 10g°8 §
‘Wyniki egzaminu po szkole
podstawowej - 02y

wystandaryzowane

20 15 10 05 00 05 10 15 20
stegz

Wykres 2. Zaleznos¢ pomigdzy wynikami uzyskanymi przez uczniow na egzaminach koncowych
po szkole podstawowej i gimnazjalne;.

Wykres srednich | przedz. ufnosc (95,00%)

Wykres 3. Zalezno$¢ pomigdzy wynikami uzyskanymi przez uczniéw na egzaminach koncowych
po szkole podstawowej i gimnazjalne;.

Obliczono roéwniez rozktad wynikow uzyskanych przez uczniow podczas trzech
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analizowanych sprawdzianow (wykresy 4-6). Zauwazalny jest pozytywny wplyw
probnego egzaminu na wyniki uzyskane przez uczniow na wilasciwym egzaminie
gimnazjalnym, co niewatpliwie jest argumentem przemawiajacym za zasadnoscia
przeprowadzania takich testow.

Rozkiad wynikéw punktowych uzyskanych przez uczniéw
podczas sprawdzianu po szkole podstawowej

18
16
14 4
12 4
10 4

liczba uczniow
@

oNn s o

17 18 19 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

liczba punktéw

Wykres 4.

Rozktad wynikéw p Y przez

oW p prébnego

liczba uczniow
cCaNwR OO N®

11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

liczba punktéw

Wykres 5.

Rozktad wynikéw pi y y ych przez uczniow

liczba uczniow
o s N w s oo N

11 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 50

liczba punktow

Wykres 6.

Jak juz wspomniatam, najwickszy przyrost istotny statystycznie zaobserwowano
wsrod uczniow przychodzacych do szkoty z duzym zasobem wiedzy i umiejgtnosci
i uczeszezajacych do klasy o profilu matematyczno-informatycznym. Poniewaz
podczas egzaminu gimnazjalnego w cze$ci matematyczno-przyrodniczej 40% catosci
stanowi matematyka wynik ten nie jest zaskoczeniem. Uczniowie tej klasy mieli
do dyspozycji 15 godzin matematyki w catym cyklu ksztalcenia. W pozostatych
przypadkach liczba godzin przypadajacych na klas¢ w catym cyklu ksztatcenia wynosi
12. W celu zobrazowania wptywu dodatkowych godzin biologii na efekty nauczania
poréwnano réwniez wyniki czesci biologicznej z probnego egzaminu gimnazjalnego.
Lacznie za czg$¢ biologiczna na probnym egzaminie mozna byto uzyska¢ 10 punktow.

314



Wyniki analizy przedstawiono na wykresie 7.

l Collection 1 l Box Fot =

’ ) -]
) -+
4 6 8 10 1
biol

Wykres 7. Porownanie liczby punktow uzyskanych przez uczniéw w poszczegodlnych klasach w
czes$ci biologicznej probnego egzaminu gimnazjalnego.

klasa

2 Liczba punktow w czg$ci biologicznej egzaminu

Uczniowie klasy ekologicznej (f) uzyskali wyniki znacznie wyzsze niz uczniowie
klasy jezykowej, ktorzy przyszli do szkoty z wigksza wiedza wyjsciowa. W klasie
tej uczniowie mieli zajecia z biologii 1 ekologii w wymiarze 6 godzin w calym
cyklu ksztatcenia. Wynik taki — zarowno w klasie matematyczno-informatycznej jak
i w klasie ekologicznej - $wiadczy o przydatnosci dodatkowych godzin dydaktycznych
przeznaczanych na lekcje z zakresu przedmiotéw Scistych. Pewnym zaskoczeniem sa
niskie wyniki uzyskane z cz¢sci biologicznej sprawdzianu przez uczniow klasy o profilu
0golnym z rozszerzonym programem nauczania j¢zyka angielskiego.

Podsumowanie

Rezultaty prowadzonych badan wskazuja, ze:
1) Istnieje zwiazek migdzy liczba godzin nauczania przedmiotow S$cistych,
a wynikami uzyskiwanymi przez uczniéw na egzaminie gimnazjalnym,;
2)Najmniejszy przyrostumiejetnosciobserwuje si¢ w klasie zogoInym programem
nauczania, co moze by¢ argumentem przemawiajacym za zniesieniem takiego
programu na korzy$¢ zwigkszonej liczby godzin nauczania wybranego
przedmiotu.
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Vyuzivani videozaznami vyucovacich hodin pro potieby vyzkumu
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Abstract:

Atmosphere of class-room characterize complicated systém of activits, of conditions,

of instruments and of social structures, where all external interference presents expres-

sively invasion of balance. Herewith problem associated relevancy of pedagogicals
research realized in this world.

In this article is analyzed possibilities of realization doodad of research, while which
is tendency cut rate disturbance of balance thereinbefore of structures and by gross up
relevancy data acquisition.

Keywords: videorecordings of lesson, pedagogicals research, data relevancy
acquisition;

Motto: ,, Ve vyzkumech proces-produkt je patrna snaha hledat charakteristiky efektivniho
vyucovani, pricemsz efektivita je zde zpravidla vztahovana ke skolnimu vykonu Zdakii— zejména
v kognitivni oblasti. Zamérem je tyto charakteristiky efektivniho vyucovani identifikovat,
popsat a nasledné je tematizovat v ramci ucitelského vzdeélavani. “ Janik [1]

1 Uvod

Prostiedi skolni tfidy charakterizuje slozity systém ¢innosti, podminek, prostiedkt
a socialnich struktur, kde kazdy vné&jsi zasah ptedstavuje vyrazné porusSeni jeho
rovnovahy. Pod pojmem vnéj$i zasah zde rozumime jakoukoliv zménu (akci), ktera
je zpravidla pfic¢inou celého fetézce reakci, spojenych s narusenim vztahd a vazeb
mezi uCastniky vychovné vzdélavaciho procesu. Neékteré zmény muzeme oznacit za
obcasné a vétsinou i kratkodobé (hlaseni skolniho rozhlasu, pozdni pfichod spoluzaka
apod) a jejich vliv vede opétné k rychlé stabilizaci prostiedi, jiné vSak mohou mit
vyrazngj$i dopady na rovnovazny stav a mohou vyvolat tzv. Hawtornsky efekt,
projevujici se dosahovanim lepsich vysledki sledovanych ¢innosti a tizce souvisejici
s pravé vnimanou zménou. K takovymto ,,zménam* lze fadit i hospitaci ve vyucovaci
hodiné, konanou za ucelem kontrolnim ¢i vyzkumnym. Jak Zaci, tak i ucitel mayji
tendenci chovat se jinak a jejich snahou je podavat lepsi vykon nez odpovida vykonu,
ktery je jim vlastni v prostfedi rovnovazném. S timto problémem pak tzce souvisi
spolehlivost a piesnost (reliabilita) pedagogického vyzkumu realizovaného v tomto
prostiedi a jeho vysledky jsou zkreslené a neodpovidaji skuteénosti (nizka validita).
Takovyto vyzkum z uvedenych divodi nelze povazovat za relevantni.

2 Hospitace zprostiedkované videotechnikou
Variantou pfenosu informaci mezi Skolni tfidou a hospitujicim , odstraiujici
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z prevazné c¢asti narusovani nezbytné rovnovahy pfirozeného prostredi, jsou
pfenosy bezdratové, kde videotechnika umisténa ve skolni tfidé je ovladana na
dalku hospitujicim subjektem. Hovofime v tomto pifipadé o tzv. zprostiedkovanych
hospitacich. Je mozné je uskutecnovat prostfednictvim vysilace a pfijimace audio/
video signalu ve frekvenénim pasmu 2,4 az 2,4835 GHz, tedy na frekvenci jejiz
provozovani nemusi uzivatel hlasit pfislusnému narodnimu telekomunika¢nimu tiadu.
Pienosova rychlost se u tohoto systému pohybuje v rozmezi 2-10 Mb/s. Operacni
vzdalenost bezdratového pfipojeni je vSak omezena a zavisi na charakteru prostoru,
ve kterém se prenos uskutecnuje. V mistnostech je to na vzdalenost n¢kolika desitek
metrl, v otevieném prostoru cca 300 m, se specialnimi anténami fadove az kilometry.
Popisovany systém byl dlouhodobé ovéfovan na vzdalenost cca 130 m s vyuzitim
upravenych antén (jednd se o kombinaci pfenosu mezi uzavienymi prostorami
a volnym prostranstvim).

—| |3

Skolni t¥ida (vzdalena lab.) Laboratot pedagog. praxe

Schéma 1: Zjednodusené schéma ptenosu videosignalu ze $kolni tfidy (pfenos mimo prostory
skoly).

Pro tento typ pfenosu je vyuzivana soustava technickych prostredku, kterou tvofi:
digitalni videokamera (remote INFRA), klopovy bezdratovy mikrofon, mikrofon
kondenzatorovy s pultovym ladénim, videorekordér S-VHS Panasonic 960, souprava
vysila¢-pfijima¢ pro AV pienos 2,4 GHz, panoramatickd hlava RC-infra a fidici
jednotka. Celé prenosové zafizeni je ovladano jednou osobou z prostiedi laboratoie
pedagogické praxe (viz schéma 1), tedy z prostoru, ktery vykazuje s citlivym a socialné
naro¢nym prostfedim $kolni tfidy jen nepiimé vazby.

Vybudovany prenosovy systém umoziiuje pienos a soucasny zaznam obrazu
a zvuku v kvalit¢ odpovidajici zamySlenym zamérim. Na zdkladé zdznamt
prenosti vyucovacich hodin je mozné vytvorit databazi zdznami téchto hodin, ktera
muze slouzit pro tcely kontrolni ( feditel, inspekéni organy), kontroln¢ regulacni
(sebereflexe i reflexe ucitelovych ¢innosti), pro studijni a vyzkumné tcely studentim
pedagogickych fakult, pfipadné v dalSim vzdélavani ucitelt a ve vybranych piipadech
jako zéaklad pro tvorbu portfolia studenta ¢i ucitele.

Moznymi obménami tohoto zakladniho systému jsou dalsi ovéfované systémy (viz
schéma 2 a 3), které jsou zarukou globalniho vyuziti v slozitych podminkach nasich
Skol. Usporadani ve Skolni tiid¢ zistava konstantni, ménime jen umisténi systému
fidiciho ovladaného z laboratoie pedagogické praxe.
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Skolni t¥ida (vzdalena lab.) Laboratot pedagog.
praxe

Schéma 2: Zjednodusené schéma prenosu videosignalu ze skolni tfidy (pfenos v ramci skolni

budovy)
Y

Skolni tida (vzdélena
laboratof)

Schéma 3: Zjednodusené schéma prenosu videosignalu ze Skolni tfidy do pojizdné laboratore
pedagogické praxe (prozatim nerealizovana vize)
3 Videozaznamy a vyzkum

Popisované systémy vyjadiené schematicky v predchozi kapitole davaji zaruky
validniho a reliabilniho ,,nahlédnuti do vychovné vzdélavaciho procesu, do jeho
prabéhu, struktur i dalSich zde blize nespecifikovanych zakonitosti. Dllezité je, ze se
nejednd pouze o ,,nahlédnuti* v redlném Case, ale vytvoreni zdznamu videotechnickymi
prostiedky nabizi dal$i moznosti studia téchto materidll, jak je vzpominano mj. v kap.
2 tohoto ptispévku: Na zaklade prenosii vyucovacich hodin je mozné vytvorit databazi
zdznamii téchto hodin, ktera miize slouzit pro ucely kontrolni (Feditel, inspekcni
organy), kontrolne regulacni (sebereflexe i reflexe ucitelovych cinnosti), pro studijni a
vyzkumné ucely studentiim pedagogickych fakult, pripadné v dalsim vzdélavani uciteli
a ve vybranych pripadech jako zdklad pro tvorbu portfolia studenta ci ucitele.

K problematice vyuzivani analyzy videozaznami pro vyzkumné ucely se vyjadiuje
Janik [1] a mezi pfednosti uvadi: levny zpiisob sbéru dat, vérné zprostiedkovani
procesu vyucovani a ucent, zaznam komplexniho deni ve vyuce, moznost pocitacového
zpracovani videozaznamii, moznost kodovani z vice perspektiv, dosazeni vyssi inter-
rater-reliability, moznost integrace kvalitativniho a kvantitativniho pristupu a mezi
problematické faktory tadi: prdavni ochranu dat zachycenych na videozaznamu, viiv
kamery na ucitele i zaky, selektivitu zaberii kamery, reliabilitu kodovani a dalsi.

Jako ukazku moznosti vyuziti videozaznamti pro vyzkumné ucely jsme zvolili
vyzkum uskute¢nény v [2] s nazvem Experimentdlni cinnosti budouciho ucitele
chemie v pribéhu pedagogické praxe. Autorka prace si stanovila pomérné Siroky
soubor diléich cilt, které koresponduji s kliCovymi pojmy chemicky experiment,
efektivni interpretace experimentu, prakticka slozka pripravy ucitelii apod., které jsou
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v souladu s tematikou vymezenou v nazvu prace. Resend problematika poskytuje diléi
nahlédnuti do systému ucitelské ptipravy a je rozpracovana na zakladé analyzy vice
jak tficeti videozaznami vyucovacich hodin z pribézné pedagogické praxe, slouzicich
jako zaklad k uskuteCnéni kvantitativné orientovaného vyzkumu, podpoteného
kvalitativnim popisem specifik analyzovanych experimentl. K realizaci vlastniho
rozboru si autorka navrhla pozorovaci tabulku, jejiz podobu uvadime v piiloze. Po
nasledném naplnéni tabulky soubory dat ziskanych z videozdznamt, vyvozuje zavery
z uskuteénéného vyzkumu ziskané na zaklad¢ statistického zpracovani sledovanych
proménnych.

Pro naplnéni konkrétnich pfedstav o zavérech vyzkumu uvadime jeden z grafii
(viz graf 1) prevzaty z [2], ze kterého je patrna vysokd mira (78,4%) experimentem
podporovanychvyucovacichhodinchemierealizovanych vramciprubézné pedagogické
praxe a z n¢hoz je mj. mozné usuzovat, ze za pii¢inu velmi casto pfipominaného
nedostateéného vyuzivani experimentdlni podpory vyucovacich hodin ve vlastni
ucitelské praxi nelze oznacit pregradudlni pripravu uciteld, ale je tfeba ji hledat napf.
ve sféfe vykladu nékterych zékontl a s tim spojené vybavenosti chemickych sbirek
na Skolach, vytizenosti ucitell, zmén poméri na vétsine skol zajistujicich povinnou
Skolni dochédzku ve smyslu vztahil ucitel-zak resp. ucitel-rodice apod.

Graf 1
4 Profesni portfolio ucitele

Na zakladé obsahu predchozich kapitol je mozné anticipovat aplikativni dopady
n¢kterych hypotéz.

V prvni fadé se jevi nezbytné vychdzet z poznatku, ze Skolni prostredi je pro
vzdélavani uciteld nezastupitelnym zdrojem informaci. Jak jsme jiz uvedli je zde
kontrolni a regulacni ¢innost zabezpecovéana prostfednictvim piimych hospitaci, at’
uz se jednd o vzajemné hospitace ucitell, hospitace feditele, ¢i hospitace inspekénich
organt. Z piimé hospitace je uskute¢iiovan pisemny zaznam na jehoz zakladé se
provadi rozbor pribéhu vyucovaci jednotky. Ridici pracovnik §koly je povinovan
pisemné zadznamy uchovavat jako doklad o uskutec¢iiované kontrolni a regulacni
¢innosti. Neni nutno pfipominat, Ze kazda pifima hospitace je naruSovanim rovnovahy
v tak komplikovaném prostiedi jako je sociostruktura Skolni tfidy a soucasné je
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mozné uvést, ze pisemny zaznam z takové hospitace je pro nezicastnéné osoby témer
bezcenny.

Realizujme analyzu t€hoz procesu s vyuzitim vyse popisovanych technologii, tj.
formou zprostfedkované hospitace, o niz jsme uvedli, Ze je mozné ji povazovat za
prostiedek s pfedpokladem niz§i miry narusovani sociostruktur zkoumaného prostiedi.
Ridici pracovnik nechd umistit pfed hospitaci do tfidy videokameru, kterou ovlada
ze svého pracoviste piipadné vyuZzije pojizdné varianty laboratoie pedagogické praxe
(viz schéma 3), sleduje pribéh vyucovaci hodiny na monitoru a soucasné je prubch
hodiny zaznamenavan. Videozdznam muze nasledn¢ poslouzit:

a) k sebereflexi ucitele

b) k riznym podobam reflexe (fidici pracovnik — ucitel, inspekéni orgdn — ucitel,
ucitel — ucitel, predmétova komise — ucitel apod.)

c) k vytvafeni profesniho portfolia ucitele pro ucely inspekéni, studijni,
vyzkumné atd.

Z nazvu prispévku lze usoudit, ze prave profesni portfolio vytvatené z videozaznami
vyucovacich hodin doplnénych o struéné zavéry ze zprosttedkované hospitace se jevi z
nascho pohledu jako ptinos $kolské praxi a soucasné i piinos ucitelskému vzdélavani.
Neptedpokladame jen zefektivnéni hospita¢nich procedur a inspekénich postup, ale
predpokladame predevsim zpiistupnéni vytvorenych databazi vybranym badatelim
pro ucely studijni a vyzkumné.

5 Zavér

V prozatim vzdalené perspektivé by nase Skoly mohly nabidnout prostiednictvim
profesnich portfolii, vytvafenych za pomoci vhodné usporadanych prostredki ICT,
dostatecné mnozstvi studijnich a vyzkumnych materialtt pro pregradudlni slozku
pripravy ucitel a ptispét tak ke sblizovani instituci ptipravujicich u¢itele s pedagogickou
praxi v nejSir§im slova smyslu. Staly by se tak skute¢nym mistem vyzkumu, aniz by
byly zatézovany nadmérnym naruSovanim vychovné vzdélavaciho procesu.
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Ptiloha 31: Pozorovaci arch 0305

VIDEOZAZNAM 0305

[. EXPERIMENTALNI PODPORA VYUCOVACIJEDNOTKY
Ndzev hodiny: Uhlovodiky a automobilismus
Ndzev polusi: Model Etyftakiniho motoru
Datum: 15.3.07 Trida: 9. Délka pokissi: 4 min.
Charakteristika: pokus doklddajici-ilustrujici, ve 25. min. vyu€ovaci hodiny, vhodné
zafazen, Cdstedné splnil svij 1idel
Bezpecnost: 3
II. PRACE 5 EXPERIMENTALNIMI DATY
Pogitivnf pole (efektivni wkon) | 3 |2 |1 | N Negativni p ?le (et
vkon)
1. Vymezeni cile
a) Cil experimentu byl vymezen | X Cil experimentu nebyl vymezen
... b) Cil experimentu byl splnén X Cil experimentu nebyl splnén
2.1. Technicka piFiprava
a) Spravné popsand aparatura a e Nespravné popsand aparatura a
chemikdlie chemikdlie
b) Viditelnost aparatury v celém e Aparatura nenf vidét
senzorickém prostoru v senzorickém prostoru zakil
2.2. Didakticka pFiprava
a) Uditel fidil pozornost zdkh X Utitel nefidil pozornost zak(
na podstatné momenty na podstatné momenty
b) Ucitel se spravné odborné X Utitel se nespravné odborné
vyjadioval vyjadioval
3. Vlastni provedeni
a) Zaci pozorovali pribéh X Priibéh experimentu popisoval
experimentu sami uditel
b) Dobra komunikace s zdky X Spatnd komunikace s Zdky
— vhodné otazky — nevhodné otdzky
¢) Spravnd manipulace e Spatnd manipulace s aparaturou
s aparaturon
d) Utitel si poradi v problémové e Utitel neni schopen si poradit
situaci v problémové situaci
4. Vyvozeni zaverii
a) Zaci sami vyvodili zdvér X Zavér experimentu fekl ucitel
experimentu
b) Dobie vysvétlen princip X Spatné vysvétlen princip
experimentu experimentu
¢) Proveden dikaz vzniklych e Neproveden dilkaz vzniklych
litek litek
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Abstract

The contribution presents the E-Laboratory project represented by the set of remote
interactive physics experiments, created on the basis of the measuring hardware and
software Internet School Experimental System (ISES, see www.ises.info ) for the data
collection (comprising about 40sensing modules, covering the needs of physics exper-
iments), processing, signals generation, and subsequent data recording and evaluation.
The software ISES WEB CONTROL kit establishes the server-client connection. This
approach is demonstrated on the Internet remote e-experiments of Liquid level control,
Environment data in Prague, Forced oscillations on a spring, Faraday law, Solar cell
characterization, Diffraction on microobjects. The next generation of experiments is
being prepared.

Keywords: remote experiment, ISES, Physics.

1 Introduction

Many students perceive physics as a difficult subject, dealing with the abstract laws
and models not describing the real world and so without much of help for their future
carriers in both engineering and natural sciences. The physics teaching strategy of
education based on the classical stereotype, i.e. lecture — seminary — laboratory exercise
based on the accumulation of basic models, laws, cumulatively speaking ,,the rules* of
the branch undergoes a crisis [1]. The other, more compatible strategy to the present
state of the society is that used in the scientific method of cognition of real world [2] or
the method of e-LTR (e-Learning, e-Teaching and e-Research) [3]. The main features
of these methods are observations, search for proper information, its processing and
storing, organization and planning of work, data and results presentation etc. In this
method of education the experiment and experimentation plays a decisive role [4].
Traditional laboratory work courses do not comply with these trends; therefore it is
necessary to redefine the learning targets and to reconsider the learning methods. The
project work based on the theory of constructivism [5] and blended learning [6] will play
a decisive role in laboratories and the idea that project laboratories will be the typical
learning environment for physics and engineering students for the next generation
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is very probable [7]. In experimental laboratories a silent revolution has taken place
due to the massive invasion of personal computers and information communication
technologies (ICT). Experimental working places for the teaching purposes provide
real experiments using nowadays omnipotent computer for data collection, processing
and evaluation. The second, fast developing area of the physics experimentation in
teaching are remote e-laboratories with remote experiments (RE). Many real remote
e-laboratories across the Internet have been published that provide experiments on
real world objects, supplying the client with the view of the experiment, interactive
environment for the experiment control and resulting data for evaluation. Recently,
two European activities arose interest in Remote physics laboratories. The project
Pearl “Practical Experimentation by Accessible Remote Learning* [8] and the project
“Remotely Controlled Laboratory” [9]. The gathered experience, the inventory of the
state of the art and corresponding references in Europe and United States are to be
found there.

In the presented paper we want to add to those activities in a constructive way.
We know, the main obstacle is often not the financial requirements of the RE, but the
technical and know how of the ICT and the corresponding knowledge with the client-
server communication and its establishing.

Implementation of the real experiments into teaching process, up till now
not available, enables introduction of Integrated e-Learning, composed of three
components: the real remote experiments across the Internet, the simulation applets
and the electronic interactive textbooks. This strategy of education is actually copied
from the method, sciences use in their cognitive work with the processing and
interpretation of ensuing data and their presentation, search for relevant information,
its classification and storing [10].

2 Remote experiments

The present state of the ICT in the area of measurements, data collection and
transfer using web services is rather complicated and not clearly arranged for the
physics teacher to think about building the remote real physics experiment. Missing
standards lead to many individual solutions, and therefore to unnecessary hurdles for
hosts and users [9].

To build the remote real physics experiments requires as the first step to set up the
computer controlled experiment. This is at the present state of technology relatively
easy. Computers have found their way into experimental students’ laboratories and on
the market computer oriented building systems for the construction of natural science
experiments, including physics, are abundant. Without the claim to be exhaustive, we
mention systems like [P COUCH, LEGO, HEWLET PACKARD and Lab WIEW. The
systems were devised for different purposes, with different proportion of hardware,
software and simulations, and also price. The mentioned systems include modules and
sensors, inputs and outputs for both analog and logical data and the software for the
communication with the experiment and data visualisation and their processing.
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2.1 ISES

In our laboratory, the friendly in use hardware and software for easy building
of physics experiments - Intelligent School Experimental System (ISES) - has been
constructed in the long period of development starting in 1984 and constantly improving
its performance. It forms the basis of our approach to the simple and prospective
building of the remote experiments. ISES is an open system working under Windows
operating system with all its advantages (OLE and multitasking) [11]. The system is
composed of an interface card, a set of variable modules and sensing elements, and a
service graphical and evaluation software (see www.ises.info). In 2000 we decided to
built the software kit for the easy transformation of the computer oriented experiment
based on the ISES system to the RE (with server-client approach) using only the web
services, web pages and Java support on the client side. The schematical representation
of the RE “Photovoltaic cell” using ISES hardware is in figure. 1.

Controlled
light source

E— Internet data

MIE
(s

Photovoltai
cell

Controlled
voltage
source

Figure 1. The schematic representation of the server of the experiment ,,Photovoltaic cell” using
the system ISES http://kdt-4karlov.mff.cuni.cz/yacharakteristika 2 en.html

The present state of the remote experiments in our e-laboratory is (see also http://
www.ises.info/experiments.html):
- “ Controlling of the liquid level - http://kdt-14.karlov.mff.cuni.cz
- “ Monitoring the environment in Prague “- http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz
- “ Electromagnetic induction “- http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz
- “ Driven oscillator” - http://kdt-17 karlov.mff.cuni.cz
- “ Photovoltaic cell”.- http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani 2 en.html
- “ Diffraction of microobjects” - http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina.html
- “Heisenberg principle of uncertainty”- http://kdt-13 karlov.mff.cuni.cz/sterbina_
nodirect.html
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In figure 2 there are the examples of the typical prefabricated controls for the set
up of client web page and in figure 3 is the example of the control web page for the
RE “Electromagnetic induction ” (with life web camera view, frequency controls, and
the graph.

wel T

31V @ "
I E— (b)
ZUEEI%
ot AP I DA
L mum 3W4nn Ve sl o
" -0.60;

as/s ( c) =

Figure 2. Examples of modular Java Figure 3. The web page on the client computer
applets from ISES WEB Control kit [23] of the real remote experiment Electromagnetic
as building tools and blocks for remote induction with life web camera view, frequency
experiments web control pages (a) controls, and graph of the measured data and
display, (b) control slide, (c) graph for data in tabular form itself for transfer to the
data presentation. client computer

We have recorded till now over 7 000 trials with RE abd the tendency is rising.

We may draw the following conclusions.

The remote real experiments - interactive, real time, with data outputs - bring
the possibility to make the study of many engineering and science subjects
more interesting and idea generating, ushering the students to the involved
elucidation of the real world phenomena;

With the real remote experiments we intend to step in favour of the real
experiments against the idea of the virtual world and virtual measurements,
the indistinguishable of the real and virtual “measurements” [8], stripped
of the possibilities of the hypothesis formulations and their proving or
disapproving;

We hope to attract young people, used to exploit the Internet for the casual playing,
chatting and communication purposes, for real work with the planned goals
and aimed and involved output and to persuade them about the information
strength of the remote experiments and the Internet;

Finally, we hope to bring the practical experimental work by remote real experiments
to those, hitherto not participating on the laboratory work for different reasons — distant
students, disabled, handicapped, and those from underdeveloped countries, who can
not afford to enter the real laboratories.

For all these reasons we suggest to build the network of e-laboratories of European
universities, accessible without any preconditions.
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Abstract

The paper deals with computer supported chemical experiments. The experiments we
are interested in represent the processes where gasses are produced. We are focused on
continual changes in pressure during the gas production. In order to monitor the pres-
sure changes the computer experimental measuring system ISES with manometer as a
sensor equipment was used. All the experiments presented herein will be inserted into
the electronic database of the school computer supported chemical experiments which
is prepared in our department as a part of the school virtual laboratory of chemistry.

Keywords: computer supported experiment, measuring system, ISES, manometer.

There are many chemical processes in education of chemistry that could be
monitored continually, especially processes where it is needed to record data for
a couple of minutes, hours or days or where it is essential or interesting to record
chemical changes in very short intervals (e.g. several times per second). An ability to
measure the changes of physical quantities in time is one of the advantages of computer
supported experimentation. Computers can help experimenter to perform and control
an experiment, change experimental conditions, collect and save experimental data
and also can be used to compute and present collected data.

In order to perform computer supported experiments a specific equipment called
measuring system is needed. It usually consists of the following parts: (i) computer
with appropriate software, (ii) interface (to convert digital signal to analog and analog
signal to digital) and (iii) individual measuring instruments (modules, meters) [1].

In our work we create an electronic database of computer supported chemical
experiments for education of chemistry. We use different measuring systems (SM
System, ISES) [2,3] and different modules (meters) to monitor various chemical
processes. The experiments in the database will particularly be focused on pH
(potentiometry), conductivity (conductimetry), temperature, oxygen content, electric
current, electric potential and gas pressure.

In the paper we present several simple experiments where gasses are produced (O,
COy, Cly). They can be monitored by means of their pressure. In order to measure the
pressure changes during the gas production we used experimental measuring system
ISES with manometer module [3,4,5,6].

Experimental part

In the following text we present only the short principle of the monitored processes.

327



More detailed procedures of the experiments will be available in an electronic database
as mentioned in the conclusion.

The equipment consisted of the flask (200 cm3) with an appropriate rubber stopper,
syringe (10 cm3) with a needle and a rubber tube leading to the manometer connected
to the ISES panel and the computer (Fig. 1).

ISES PANEL |

Modul

Fig. 1 Scheme of the experimental equipment

The first four experiments are focused on oxygen production where hydrogen
peroxide is decomposed by means of different catalysts. We used MnO5, K7CryO7,
Fe(NO3)3 and PbO, as the catalysts. During the experiments hydrogen peroxide from
the syringe was added into the flask with a specific catalyst and the production of
oxygen was measured and recorded as increasing values of oxygen pressure (Fig. 1 —
4). As depicted in Fig. 4 an effect of different concentrations of the catalyst (KyCryO7)
on hydrogen peroxide degradation was tested as well. We used different volumes of
K5CryO7 solution (0.05 mol.dm*3) in order to record different reaction speeds. In
every measurement the H202 solution was added to the flask 10 seconds after the data
recording was started.

Fig. 2 Oxygen production by catalytic decomposition of HyO7 (catalyst — MnO»)
Fig. 3 Oxygen production by catalytic decomposition of HyOy (catalyst - Fe(NO3)3)
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Fig. 4 Oxygen production by catalyticdecomposition of HyO (catalyst — PbOy)

Fig. 5 Influence of catalyst concentration on catalytic decomposition of HyO» (catalyst —
KyCry07): 1-5em3 KyCry07,  2-3em3KyCry07,  3—1cm3 KyCryO7,
Other two experiments were focused on CO, production. In order to make CO,

the reaction between HCl and CaCO3 was used in both of the experiments. In the first

process we tested how the concentration of HCI solution affects the reaction speed.

Three different concentrations of HCI solution were used: HCI (1:1), HCI (1:5) and

HCI (1:10). The results of the testing are shown in Fig. 6. The second experiment

monitored how the speed of the reaction is influenced by the character of CaCO3

(marble) surface. As Fig. 7 shows we separately used the powdered and stoned marble

to react with the HCl solution (1:1) and we got different results.

Fig. 6 Influence of HCI concentration on CO production (HCI + CaCO3)

1 —HCI(1:1), 2 - HCI (1:5), 3 - HCI1 (1:10)

Fig. 7 Influence of CaCO3 surface on CO production (HCI + CaCO3 (marble))
1 — CaCO3 (powder), 2 — CaCO3 (stones)

Chlorine was the next gas to monitor its production. The results of the experiment
with chlorine produced by oxidation of concentrated HCI by means of MnO, are
depicted in Fig. 8. The experiment is needed to perform in a digester.
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Fig. 8 Production of Cly (HCl+MnO»)
Fig. 9 Biochemical production of COy by alcoholic fermentation

In the last experiment the process of alcoholic fermentation was monitored. During
the fermentation, caused by yeast in saccharose solution, CO5 is biologically produced.
Fig. 9 shows the one-hour results of CO, production.

Conclusion

Chemical experiments performed by means of computers can be a possible way on
how to approach the work of students to the work of scientists and how to increase the
students’ interest in chemistry. In the paper we try to suggest the experiments where
the continual measurements of gas pressure can show the chemical changes during the
process of gas production.

All the experiments will be inserted into the electronic database of computer
supported chemical experiments that will be published on the web as a part of the
virtual laboratory for chemistry education.
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Abstract

This paper looks at the process of repurposing established and effective traditional
face to face teaching materials for delivery online through a virtual learning environ-
ment. The course to be transformed is entitled ‘An Introduction to the Assessment
of Children’s Learning in Primary Science’ and forms one component of a suite of
training materials providing in-service training to teachers of science in the 7-13 age
range within Europe. This transformation to online delivery makes extensive use of
online discussion facilities and follows a constructivist paradigm. It moves away from
the linear arrangement of resources found in many online courses to a more controlled
and integrated online space that provides a structure within which the students operate.
This course has been trialled by Portuguese teachers and accredited by the Portuguese
National Agency. It meets the requirement of compulsory training for all Portuguese
teachers.

Keywords: Online learning, virtual learning environments, asynchronous discussions,
lifelong learning.

Introduction

Following discussions between the Centralny Osrodek Doskonalenia Nauczycieli
(CODN) and a number of Polish and other European teacher training providers, the
European Union funded the development of a Pan European Postgraduate programme
designed to provide in-service training to science teachers in the primary sector (7-13
age range). The project started in 2001 and was completed in 2005. It went under the
name ‘SySTEM’. SySTEM consists of a number of units built within a progressive
framework. It also provides the training materials necessary to deliver this programme
across Europe using traditional face to face techniques such as lectures and workshop
sessions. [1].

A bid to develop an online version of SySTEM was accepted by the European
Union and funding released in 2006.

Choosing and developing the online space

The original materials were built around the constructivist paradigm and the
overwhelming feeling amongst the group developing the new online course is that these
ideas should also shape the way this course evolves. This being the case it is vital the
students (i.e. teachers undertaking the training) can interact both with the environment
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and one another. The learning needs to be contextual and supported by tutors. For
these reasons it was decided that a Virtual Learning Environment (VLE) should be
used. The one chosen was an open source software package called Moodle [2]. Many
other open source and commercial VLE’s exist (see for example [3][4][5]), but the
philosophy behind the design of Moodle is very much supportive of the constructivist
approach and few offer the plethora of languages support provided by Moodle. The
fact the Moodle is open source has many other advantages, but it was chosen primarily
because it best fitted the perceived needs of the project. As Lofstrom et al.[6] point out
a key aspect in the use of technology is that

‘.1t is the educational solutions that guide the selection of technology and software,
not the other way round.” (p. 37)

Consideration must be given to the range of users the course is likely to attract.
Not may be comfortable using all the technologies that Web 2.0 provides. Indeed
some may be excluded by the indiscriminate use of resources such as wikis, blogs
and the like; their very names provide an alien vision in the minds of many of the
less technologically aware students. This will be especially true if these resources
are built into the course in such a way as making their use compulsory. There are,
however, many advantages in applying the new technologies within online courses but
an overriding tenet is that the technology must never come between the learner and
their learning. Lofstrdom et al.[6] identifies that ‘High-quality online teaching does
not necessarily mean the implementation of many different functions but rather the
adoption of carefully selected features that support the learning process.’(p. 44)

As a result of these deliberations the use of some of the new technologies were
moderated to more appropriately meet the experiences and expertise of the target
group.

The important pedagogical facet also needs to be addressed. As Jonassen discusses,
constructivist learning environments should be supportive rather than competitive and
that authentic tasks should be set within meaningful contexts [7]. The work of Vygotsky
[8] suggests that learning takes place within a relationship with more knowledgeable
others. A ‘zone of proximal development’ (ZPD) exists. Teachers using the training
materials will come with a wealth of different experiences; strengths as well as areas
that need developing and extending. The use of asynchronous discussions could enable,
to some extent, the teachers to provide the support or scaffolding to move a learner
through the ZPD. It can be seen that in any one situation the role of the ‘learner’ and
the ‘more knowledgeable other’ may, in fact, be reversed depending on the experiences
and skills of each. The role of the tutor then becomes that of a facilitator rather than a
teacher as such. King [9] put this relationship succinctly in the title of an article ‘From
sage on the stage to guide on the side’. 1f this is to be the case the discussion criteria
need to be carefully designed with this aim in mind. Constructivists see learning as an
active process; learners should be actively involved in their learning. Constructivism
also has a strong non-linear dimension; however, many online courses are very linear
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in nature. In this arrangement the learner just meets a series of resources stacked one
after another that they then work through. The use of multimedia can both actively
involve learners and incorporate the non-linear element. This also has the advantage
in being able to provide a supportive, guiding structure and context within which the
students can work effectively. Unfortunately such a structure is not achieved without
significant costs in terms of the time needed to develop this type of online course. It is
relatively easy to upload teaching materials and resources to be accessed linearly by
the learner. It is much more demanding of time to incorporate these materials so they
fit within a structural and coherent context.

Building the course

The forgoing are some of the arguments and discussions that led to the design of
this course. The following section is concerned with the practicalities of transforming
the original teaching scheme for delivery online.

The course as a whole is made up of a number of sessions or units of work. Within
each session are three distinctive phases. The first, the introduction, is a single page
and gives an overall plan of the session including the learning objectives (Fig 1). The
circles are clickable links that take the learner to different aspects of the session.

Session 1 - An Introduction to Assessment.
The Road Map for this session is shown below. You can click each circle to access
the learning resaurces for that section, or just click the red button

3-Developing
a formative

approach
within your

2-Formative

=)

Learning Objectives
You will:

Know the definition of key terms

*Understand the key differences between
formative and sumpative assessment
*Further develop your knowdedge and
understanding of assessment. In particular the
relationship between assessment and teaching

Figure 1 and learing in primary stience

The second, the developmental phase, is where the resources and support materials
are provided to meet the learning objectives. In this phase a number of pages are linked
using hyperlinks to build a learning space. As students work through this phase they
complete a number of tasks. These tasks provide contexts and materials together with
guiding information that support the learner as they move through the task. Fig 2
shows a screen shot of the first task entitled ‘What is Assessment’.

What is Assessment? |

LEarmng
Assessment 1s where a learmer shows.

what sihe knows, understands or can do
and his or her attainments are measured Teacmng

against criteria andlor other norms, All

200 often assessment is considered to "5*‘*5’”9""
‘be the end of the process of iearning

and net 3s parz of the learning cyele, w

Task 1- Online discussion. (Held over two weeks
dates to be aranged ) An online discussion is set up

called Wil is your expenence of assessment’ Think ol
Iback on your own experiences of being assessed as a eedto f
pupil or student. Share with other course members the comple

. pusitve and negative experiences of this process. As @ k

F]gure 2 Group try and identify the important key issues. (A tutor

will be online to help facilitate this discussion ) ——
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The final phase is a single page providing students with the information they need
to provide as part of their assessment (Fig 3). It may also provide links to further
reading.

Summing up Ciiéicfor

Roag map

You now:

sxnow the definition of key terms

“Understand the key differences between formative and summative assessment

“Have further developed your 3 i jic practice of in
particular the relationship between assessment and leaming in primary sclence.

[Portfolie

Farthis madule your pertfolio needs to provide the fallowing evidence:
“Your contribution to the online discussion sessions

«Arecord of your and onthe
learning objectives.

+Arecord of professional develop e.g. lessen plzn incorporating a farmative
assessment metho

Cli re for
rec jed

ing

Make sure your portfolio is complete before moving onfto the next module!

Figure 3

The use of discussions is a key element in providing the constructivist learning
environment outlined earlier. It is also one of the most problematic. As many workers
have pointed out (see for example [10] [11]), effective discussions don’t just happen.
They have to be well planned and supported by course tutors as the discussions
develop. As Rovai states [12]

‘The goal is to create a learning environment that motivates students to engage in
positive social interaction and active engagement in learning.’(p. 79)

However to achieve this goal a number of variables need to be considered. Many
students will have had little or no experience in the use of discussion forums and find it
an alien world far removed from their normal face to face communication where visual
cues are used to mediate the flow of information one to another. In discussion postings
once something is written it is difficult to retract or adjust your position within the
argument. These hurdles must be surmounted before active and productive learning
can take place. The first of three strategies used is the provision an ‘ice breaking’
activity and is really a socialisation phase. The author’s work with teacher trainees in
the UK shows that if this can be combined with, or directly follow an initial face to
face session with the group as a whole, it does start to provide a social structure within
which the students feel comfortable and can work. The second strategy employed is
concerned with the choice of focus for the initial discussion topic. As can be seen from
Fig 4 the first discussion is based around the student’s own experience of assessment.

Task 1- Online discussion. (Held over b weeks
dates to be amranged ) An online discussion is set up
called ‘Wha! is your expenence of assessrment’. Think
back an your own experiences of being assessed as a
pupil or student. Share with other course members the
positve and negative experiences of this process. As a
group try and identify the important key issues. (A tutor
will be online to help facilitate this discussion )

Figure 4
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This serves three main purposes:
It is personal and unlikely to be challenged leading to a building of confidence in
the part of the poster.
It allows the forum members to see what assessment strategies have been used
and provides shared experiences between the members of the group.
Sets the context within which the course can develop.

A third strategy is concerned with group size. Over thirty serving teachers registered
and interest in the pilot scheme. Experience has shown that effective discussions
with a group this size is difficult. As Rovai [12] indicates °...too many members
generate a sense of being overwhelmed.’(p. 81) As serving teachers they will all have
experiences and techniques to offer the group as a whole; if not carefully handled this
important resource will be lost. Further these are postgraduate students having the
ability to express themselves within a discussion environment. Acknowledging these
two factors the group was split into four groups with some 8 students in each. The
structure and implementation of the discussions were such that the results of individual
group discussions were fed back to the whole group. In this way good practice was
disseminated throughout the cohort.

Discussions

At the time of publication final results are not available however students were
certainly engaged with the learning materials and discussions as indicated by high
levels of posts on the forums. Since these posts are in Portuguese however it is not
possible to determine if these posts were superficial in nature or of high quality. The
translations are ongoing and will be available at a later date. One aspect of interest that
did arise is that the students started to organise themselves to reduce their workload
by shearing group activities. This evolved from the students themselves with no
intervention or prompting from supporting tutors. It took the form of the students
taking turns in aggregating the contributions of the group and presenting this to the
cohort as a whole. The groups did have a face to face session at the start of the course
and this socialisation phase may have contributed this development. It could also be
due to the qualities of the individuals making up the groups.

As mentioned earlier the project is ongoing and not due to be completed until 2009,
as a result development is still taking place. For example the layout of the individual
slides is functional but somewhat limited aesthetically. The use of an e-Portfolio to
capture students’ reflections and progress is also planned.

The initial findings are positive and indicate that this method of delivery of in-
service training for teachers will provide a creditable option alongside other traditional
face to face courses.
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Popularizace pfirodovédného vzdélavani v pregradualni
pripravé ucitel(
Marie Solarova

KCH PFF Ostravské univerzity v Ostravé, Ostrava, (Z

Abstrakt

The article is aimed at possibility of extending of scientific education in the undergrad-

uate training of teachers at the Department of Chemistry, Faculty of Science, Ostrava

University. Possibility of the undergraduate training of teacher in obligatory as well

as in optional forms of education is described. The actual examples show possibility

of use of these forms for the popularization of chemistry for broad publicity. In addi-

tion, possibility of improvement of students motivation to study the science subjects,
especially chemistry, is shown.

Keywords: pregradudlni vzdélavani, RVP, struktura pregradudlni pfipravy,
popularizace chemie

Uvod

Prirodovédné vzdélavani je pojem, ktery je spojen v ¢eské pedagogické vetejnosti
s RVP a jeho aplikaci prostiednictvim SVP ve $kolach. V ramci RVP byla vytvotena
vzdélavaci oblast Clovék a ptiroda, mluvi se interdisciplinarité a dokonce o integraci
ptirodovédného vzdélavani, ve kterém by byly zahrnuty klasické vyucovaci predméty,
a to chemie, biologie, fyzika a zemépis. Prirodovédné vzdélavani nepatti jiz nékolik
let k oblibenym mezi zaky, ktefi preferuji vesmés vzdélavani jazykové a humanitni.
Ucitelé prirodovédnych predmétli museji hledat pii planovani svého vyucovaciho
procesu takové metody a formy, které by zaktim ptirodni védy usnadnily, které by jim
ukazaly, jak je znalost pfirodnich véd dilezita pro Zivot a jak se lze také s pfirodnimi
védami bavit. Jednou z moznosti, jak u zaka a studentt posilit kladny vztah k ptirodnim
védam, je vhodna motivace pfi nepovinnych akcich, pii nepovinnych formach vyuky.
Pokud ale ucitel z praxe neni v tomto sméru vzdélavan v ramci své pregradualni
ptipravy, dost obtizn¢ bude v praxi zavadét nové (inovované) formy a metody vyuky
(at’ uz z nedostatku informaci, ¢i ¢asu). Cilem pregradudlniho vzdélavani ucitelti
ptirodovédnych predmétl na PfF OU v Ostrave je pfipravovat studenty na kreativni
praxi.

Systém pregradualniho vzdélavani na Ostravské univerzité.

Pregradualni pfiprava ucitelti probiha na Ostravské univerzité v Ostraveé v podobé
bakalaiského a navazujiciho magisterského studia. Studium je organizovano tzv.
kreditnim systémem, ktery studentiim umoznuje samostatné rozhodovat o své studijni
zatézi, volit rytmus a obsah studia a vyuzivat nabidek vsech fakult v rdmci Ostravské
univerzity v Ostrave. Bakalaisky studijni program je tfilety, navazujici magistersky
program je dvoulety. Oba typy programu lze absolvovat jako jednooborové nebo
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dvouoborové. Navazujici magisterské studium je zaméfeno na vzdélavani uditelt,
tj. podstatna ¢ast studia je vénovana pedagogicko- psychologickému a didaktickému
vzdélavani budoucich ucitelt. Studenti si mohou volit skladbu pfedméti, ktera jim
vyhovuje, kterou budou potiebovat pro svou pedagogickou praxi (vzhledem k zavedeni
RVP) a ktera je zajima (musi vSak respektovat kreditni limit).

Pregradualni priprava uciteli chemie

Vzhledem k tomu, Ze pusobim na katedie chemie PfF OU v Ostraveé, zam&fim
se ve dale predevim na pregradualni piipravu ugiteli dvouoborového studia pro SS
(NMgr.), tj. chemie a dalsiho aprobac¢niho piedmétu (nejen z PiF OU, ale napfic
univerzitou). Studenti musi absolvovat spole¢ny zaklad, povinné predméty v ramci
své aprobace, povinné — volitelné a vybérové predméty. Ke spolecnému zakladu
patii pedagogicko — psychologické discipliny, v ramci kterych musi ziskat v oblasti
povinnych 12 a povinné — volitelnych 8 krediti. Jednotlivé pfedméty jsou tvoreny
systémem pedagogicko a pedagogicko — psychologickych disciplin, jako je obecna
pedagogika, obecna psychologie, pedagogickd psychologie, socidlni pedagogika
apod.

Katedra chemie nabizi v ramci povinnych pfedmétii pro studenty ucitelstvi:
- Didaktiku chemie I, I (1L -2+ 1; 2Z -3 +2)
- Techniku experimentalni prace LII(1 L-0+4;2Z0+4)
- Priibéznou pedagogickou praxe ,II(1L-0+2;2Z—-0+2)
- Souvislou pedagogicka praxe (2 L - 2T)

V povinnych pfedmétech musi studenti dosahnout celkem 20 kredita.

Kromé povinnych pfedméti si mohou studenti ke studiu didaktiky zvolit z Siroké
nabidky povinné-volitelnych predmétt, a to jak ,.,chemickych®, tak ,,didaktickych®.
Mezi ,,chemickou® nabidku patii Diplomovy semindf, Struktura pevnych latek,
Biochemické regulace, Instrumentalni analytické metody, Primyslova chemie,
Informacni databaze apod.

K ,,didaktickym* nabidkam lze zaradit Komunikaci v praxi, Internet a vyuka
chemie, Skolskou legislativu, Motivaéni prvky ve vyuce chemie, Tvofivy ugitel
chemie, Seminat k pedagogické praxi, Vyberovy seminat z didaktiky chemie apod.

Studenti mohou zvolit libovolnou kombinaci pfedméti, jsou pouze omezeni
kreditnim limitem (celkem 24 kredit).

Své studium dopliuji studenti ucitelstvi vybérovymi predméty, které mohou volit
nejen z nabidky doporucenych vybérovych predméti v ramci doporuceného studijniho
planu oboru, ale mohou si také vybrat v podstaté kterykoliv pfedmét vyucujici na OU
(pokud tomu nebrani podminky omezujici jeho zapis). Do této kategorie Ize zapocitat i
kredity, které byly ziskany v ramci povinné — volitelnych predmétii nad rimec minima
ziskanych krediti. Celkoveé musi studenti v této kategorii ziskat 12 kreditt.
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MozZnosti popularizace prirodovédného vzdélavani (chemie) nepovinnou
formou vyuky

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, popularizovat piirodni védy (chemii) lze riznymi
metodami, formami a prostiedky. Podminkou Uspésné realizace je tvorivy ucitel,
ptiznive klima tfidy, podpora vedeni i ostatnich ¢lent ucitelského sboru a ekonomické
podminky Skoly. Tvofivym se sice student v ramci pregradudlni pfipravy na své budouci
povolani nestava (tim se rodi), ale tvofivym ucitelem ano. V rameci své pregradualni
ptipravy se student mize inspirovat riznymi metodami a formami vyuky, mize si je
vyzkouset, popf. pozménit, ale piedevsim ziskd potfebnou dovednost, kterou mize
uplatnit ve své budouci pedagogické praxi. Proto také na KCH PiF OU v Ostravé
zavadime pro studenty rizné aktivity (vesmés dobrovolné), kterych se zucastnuji.
Patii mezi né Chemicka besidka, KORCHEM, KOS a Chemie na Slezskoostravském
hradé

Chemicka besidka

Realizacichemickébesidkyptedchazinacvikdovednostiptiprovadénijednoduchych
a bezpeénych chemickych pokusi v ramci predmétu Technika experimentalni
prace (2 semestry po 4 hodinach). Chemické pokusy jsou doplnény hrami a jinymi
zajimavostmi, které maji za cil popularizovat chemii mezi zaky zakladnich a stfednich
skol. Na KCH PfF OU jsou chemické besidky realizovany ptiblizné dvakrat za semestr
a jsou ruzné motivacné zaméreny (besidka pro talentované zaky — uspésné fesitele
korespondencniho kurzu, besidka pro zaky v ramci Dne otevienych dveii apod.).
Vhodné zvolenymi chemickymi a fyzikalné-chemickymi pokusy zpestfenymi hrou
dochazi k pfirozenému propojeni piirodovédnych pfedméti a zadouci motivaci zaku.

Zvlastni pozornost je vénovana piiprave a realizaci Mikulasské besidky, kterd jiz
ma svou pétiletou tradici. Je realizovana v maskach s vhodnym slovnim doprovodem
doplnénym hudbou. Obsahem jsou vétSinou efektni pokusy doprovazeny ohni
a ,,blesky*, nechybi zapojeni divakt formou hry. Mikulasské besidky jsou potadany
pro studenty jinych kateder, pro déti zaméstnanct fakulty i pro talentované zaky
zakladnich a stfednich Skol (vétSinou byvalé tcastniky KORCHEMu — viz nize).

Den Zemé

Jiz kazdoro¢né se zucastiuji studenti KCH PiF OU dubnovych oslav Dne Zem¢,
jejichz hlavnim organizatorem je mésto Ostrava. Studenti prezentuji demonstracni
i zékovské pokusy, které jsou vétSinou monotématicky zamétené, opét vystupuji
v kostymech. V letosnim roce se nasi studenti zii€astnili dvou akci v ramci Dne Zemé
- prvni v arealu Ostravy — Poruby, druhé v aredlu Hornického muzea v Ostrave -
Landeku. V obou piipadech studenti prokazali tvofivého ducha, komunikativnost
s verejnosti i snahu o vzbuzeni zdjmu déti. Myslim si, Ze ob¢ akce byly velmi zdafilé,
spokojenost byla jak na strané samotnych studentt, tak ptihlizejicich divaku.
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Chemie na Slezskoostravském hradé

Po vzoru kolegii z PfF UP v Olomouci jsme zacali realizovat také Chemicky
jarmark v Ostraveé. V roce 2007 byl realizovan poprvé jako soucast akce Chemie na
Slezskoostravském hradé. V tomto roce budeme pokracovat 2. rocnikem. V rameci
Chemie na Slezskoostravském hradé byly a budou realizovany efektni pokusy cca
ve 30 stancich, byly a budou usporadany chemické soutéze pro déti, prednasky
s chemickou tématikou a soutéz pro zaky ZS s nazvem Malovana chemie.

Korespondencéni kurz chemie

Korespondencni kurz se stava moderni a potiebnou formou samostudia zakd,
protoze v sobé zahrnuje vyhledavani informaci, navod na realizaci jednoduchych
chemickych pokusti, chemickou hru apod. Zajemci stran studentti KCH PiF OU se uéi
ukoly pro kurz nejen sestavovat, ale i vyhodnocovat a analyzovat. Kurz probihd ve
spolupraci s Metodickym centrem uciteld okresu Frydek — Mistek. U¢itelé Metodického
centra naméty a napady studentl usmériuji a upravuji tak, aby byly pfiméfené pro
zicCastnéné zaky. Kurz je uréen piedevsim pro ty zaky, ktefi nechtéji nebo se neciti
byt dost silni pro feseni uloh Chemické olympiady. Proto jsou také vsechny ukoly vice
motivaéni a méné naro¢né nez ukoly jednotlivych kategorii chemickych olympiad.
Analyza vysledkl uloh v ramci kurzu ukazuje preference zakovskych motiva¢nich
uloh, upozoriiuje na problémy, které u¢ivo chemie zaklim zptisobuje i na spésnost toho
kterého typu ulohy mezi zaky. Studenti ucitelstvi chemie tak maji jedine¢nou moznost
naucit se sestavovat jednotlivé tlohy, ovérit si, zda zaci jejich zadani chapou a do jaké
miry je zajimaji. Studenti sami pfiznavaji, ze sestavovani tloh z pohledu naroc¢nosti
na Cas a hledani vhodné inspirace je daleko obtizngjsi, nez ptivodné predpokladali.

Zavér

Z uvedeného ptehledu vyplyva, ze k popularizaci prirodnich véd ( predevsim
chemie) je nutno vybrat vhodné metody, formy a prostiedky, se kterymi by vsak méli
byt seznamovani studenti uCitelstvi jiz v ramci své pregradualni pfipravy. Pokud

se studenti ucitelstvi nauci realizovat rizné motivaéni akce sami, budou ve své
pedagogické praxi v nich pravdépodobné pokracovat také se svymi zaky.
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Abstrakt

In the University of Veterinary Medicine at Kosice, Slovakia a new syllabus from
biophysics was prepared several years ago. In effort to improve understanding of the
subject by students who are usually oriented on biological sciences the traditional
method how to consider physics into medical education was transformed into a com-
pletely new approach of that. Advanced program is divided into two main parts. The
first of them deals with the explanation of these laws and phenomena in living organ-
isms which have physical base. Main feature of our approach is existence of logi-
cal connections among chapters enabling easier understanding of them. The second
part of advanced program grants inevitable information about modern diagnostic and
therapeutic methods using in medical practice and research. They are explained from
point of view of the newest scientific knowledge.

Keywords: biophysics, medical education, new program

Introduction

Biophysics is a scientific field which was created on interface of physics, chemistry
and biology in the half of last century. In this time many physicists had focused on
investigation in life sciences and they had searched for common explanation of physical
phenomena taking place in living organisms. As it was shown a simple application of
physical laws on biological systems has not very often led to satisfying theories. In
spite of many complications the interdisciplinary character of a new created scientific
branch can be very useful for advance in life sciences. It is understandable that new
biophysical knowledge has been gradually applied in medical training. As a result of
this fact the subject “medical physics” was exchanged by “biophysics” or “medical
biophysics” in courses of medical education in human and veterinary medical schools.
But in many cases this exchange was only formal renaming of the subject.

Main problem of biophysics as a subject in medical training is the fact that students
of medicine need only some parts of physics for explanation of biophysical phenomena
existing in living organism (human or animal). As a consequence of that, curriculum
of biophysics is incoherent and it misses continuity. For this reason understanding and
learning of this subject can be a little bit difficult.

In effort to give the students an idea of complex view on living organism from
point of view of biophysics, I have prepared a new syllabus of subject with respect

to special requirements for study of medicine. Particularly, I was inspired by authors
[1, 2, 3]. As it was above mentioned, the new program is divided into two main parts.
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The first part deals with the explanation of physical laws and phenomena taking
place in living organism. The second one grants the information about the basic
principles of experimental methods using in veterinary research and practice. This
division particularly corresponds to organisation of training on lectures and exercises.
Although some sophisticated diagnostic and therapeutic methods must be explained
on the lectures.

New approach in lecture program

Characteristic feature of lectures” content is a special arrangement enabling better
continuity and more coherent knowledge. Each chapter is characterized by main idea
which is common for all its parts. Paragraphs inside chapters are connected by the logical
connections. The aim to arrange whole content of biophysics in a way of continuity
was realized very hard because it is practically impossible to find connections among
chapters. Despite that, it was possible to do in sporadic case (transport processes and
biophysics of excitation processes).

The several first lectures deal with the description of structure of the matter. Main
idea is relation between the structure and function of the matter. The fact that function
of nonliving and also living matter depends on their structure is emphasised. Because
of the physics, I have focused mainly on atomic and molecular structure. On these
levels the structure of the matter is common for both nonliving and living matter.
Concept of lectures is based on the principle of explaining from the lowest level
(elementary particles) to higher levels (disperse systems). Fundamental ideas about
atomic and molecular structure of the matter are explained from view of the newest
scientific knowledge [4].

The individual part of program is thermodynamics. Besides the explanation of
basic concepts as thermodynamic systems, reversible process, universal gas law, more
sophisticated quantities such as entropy, enthalpy, Gibbs free enthalpy are presented in
this part. Thermodynamics is important and inevitable for understanding of biological
system as opened thermodynamic system, which behaves in specific way.

The program of lectures continues with part, which is named Transport processes.
Classical physical movement and laws governing this movement are transformed
into new qualitative transport processes existing in living organisms. In this case
the curriculum is explained from the highest level (flowing in tubes) to the lowest
level (transport across membrane) for the continuity between consecutive parts.
Three interesting paragraphs create this chapter: i) flowing of fluids in tubes which
can model blood circulation and respiration in vertebrate, ii) transport processes in
solutions - diffusion and osmosis, iii) transport of substances including ions across
biological membrane. Main idea, which connects all paragraphs, is thermodynamic
theorem: thermodynamic forces (gradients) cause thermodynamic currents.

Transport of ions across membrane is basis for explanation of formation of electric
potentials that are the most important in excitation processes. The chapter titled
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Biophysics of excitation processes grants students knowledge needed for understanding
of coding, transport and evaluation of information in living organisms [5].

The chapter Radiation: Physical background of medical application of radiation in
medicine is very broad part of curriculum including a characterization of all components
of electromagnetic spectrum that are important for biological systems. Fundamental
definitions and properties of optic elements are transformed into explanation of
mechanism of vision. This part is followed by mechanism of vision on the molecular
level where knowledge from chapter Biophysics of excitation processes is used, too.
Specific differences in structure and function of special animal eyes are explained
from point of view of physics. Other kinds of radiation such as infrared and ultraviolet
radiation have broad using in diagnostics and therapy in human and veterinary medicine.
Paragraph, which deals with roentgen radiation, has high impact for medical education
because of its application is really important in human and veterinary practice. This
part includes also diagnostic methods using roentgen radiation that are divided on
group of traditional methods and group of so-called modern methods for instance
computed tomography [6].

Individual part of program presents the chapter discussing basic concepts of sound
and ultrasound. Mechanism of hearing includes the description of the structure of ear
and mechanical basis of sound. Ultrasound is explained in context of its using mainly
for diagnostic purposes. In recent, application of ultrasound in human and veterinary
medicine has extremely broad using.

New approach in lessons program

The second part of advanced program is realized in exercises and particularly in
lectures. In the curriculum the exercises have practical character and every student
individually provides experiments. For this reason the experiments (practical lessons)
must be relatively simple and short (2 hours). Measurements of physical quantities
such as viscosity, density, refractive index, concentration, absorbance etc. complement
lectures. On the other hand, more sophisticated methods such as measurements of
electric potentials of heart (ECG) or blood pressure demonstrate existence of physical
phenomena in living organisms. It is understandable that diagnostic and therapeutic
methods using roentgen radiation and ultrasound are explained on the lectures because
in our institute there are not possibilities for practical education of them. Main physical
principles of these methods are given only theoretically but in early time we plan to do
excursions in human and veterinary clinics for better understanding.

Above mentioned program of biophysics in medical training was summarized
in textbook for students studying at University of Veterinary medicine in English
language [7].
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Nauczyciele o swoich pogladach i opiniach z pogranicza biologii.
Anna Sternicka
Uniwersytet Gdariski, Gdarisk, PL

Abstract

One of the criteria of selecting and arranging the biological content in the curricula is

the state of the art of the life sciences, which significantly influences the goal’s direc-

tions, which next specify the teaching material in the subject area. It is obvious that

scientific research constantly provide us with new facts and are very useful in creating
new content and materials.

After the Project of Meeting the Human Genome, it has been stated that the genes

were a piece of cake — it is time for proteins Proteomics — a new biological field that

appeared in 1994, has a few main tasks: identifying proteins formation in an organ-

ism, characterizing the proteins relations, describing the three-dimensional proteins
structure.

There are many more new concepts like genomics, tissue engineering, cells hybridiza-
tion and bioprocessing that specify new directions in the life sciences development.

Biology can be applied to commercial scale, which has been proved by genomes se-
quencing. The American dilemma over the genome is settled by granting patents — ex-
clusive rights to genes, their production, application and selling.

“Cybernetic cells breeders” assume that computer modeling will be the main instru-

ment to take the biochemical processes as a whole. Biotechnology is entering agri-

culture. In the USA, 173 of the corn, cotton and soybean cultivation are GMO crops,

with which the genetic modification aim is to achieve the herbicid tolerance and the

immunity to pests and diseases. Biotechnology is entering technology and business
— we all know what biofuel, bioterrorism and cloning mean.

Now, a few new meaningful titles: Organs from Breeding, Artificial Skin, Drug Dis-

covery and Biotechnology Trends”. Some of the titles selected from the popular-sci-

ence press can illustrate life science trends. To analyze the curricula, the CRP and
OECD will be used.

The methods of qualitative research have been used. It applies to the content analysis
and understanding the meaning through subject observing (common and individual
features).

It included a few steps in a certain order.

The information on matrixes should be explained as well as on their structure and

usage because they are very rarely used. The matrix usage gives us many opportuni-

ties: observing subjects, grouping, counting, making comparisons, matching detailed
examples to general concepts.
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A matrix is a condensed data representation used for their understanding, it collects

and arranges information, it is suitable and appropriate for analysis based on a variable

(variables), it may be oriented towards cases. In the discussed case the variables are:

curricula on the basic and advanced levels as well as selected issues from the biotech-
nological field.

The two analyzed matrixes differentiate in the biotechnological fields. According to
CRP, they have a practical dimension and they are connected with economy and indus-
try. According to OECD, they have a more scientific (academic) dimension.

The four scale grade has been used for all criteria.

The interpretation of the variables results applied to the biotechnological fields:
- according to OECD:
- according to CRP:

Analysing the biology programme content before the reform we can see a great dif-

ference as far as the biological content is concerned, which means that the most im-

portant criteria in the selection and arrangement of the content has been used by the

authorship curricula designers. The curricula to some degree take into consideration

biotechnological issues accepted for the analysis as indices. We have to remember that

not all curricula have broadened the content towards the basic scope. In some cases we
have got different situations.

In the aims of the educational reform in profiles of the profiled high schools (the
proacademic profile) the main goal in the biological scope was: understanding the
meaning of modern biological directions for biotechnological and medicine progress,
in the teaching content of genetics we have the issues of genetic engineering and ge-
nome sequencing. The ecological track for so called canon considers problems of bio-
logical safety, i.e. genetic engineering. The generally described contents included in
the curricula base can only to some extend be linked to scientific area of biotechnol-
ogy that determine the scientific research directions or policy guidelines of the OECD
countries.

In spite of generality in the curricula base it can be stated that the modern curricula

include achievements of new, developing biology field. At present, biotechnology

shouldn’t be treated as a biology domain. It could be done so only during the school
education. Biotechnology has been a separate field for more than 10 years.

The biotechnological development is significant, it enters our social, economical and
political lives.

It should be mentioned that biotechnology gives not only hope but also fears . The

need for persistent society education gets a significant meaning. This need is fulfilled

by educational programmes provided by i.e. EIBE, organizations i.e. EMBO, EMBL,

which regularly organize workshops for teachers. Teachers gain not only knowledge

but also essential skills that definitely will be useful while creating the students’ at-
titude towards biotechnology and genetic engineering.
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Celow wychowania nie da si¢ wytyczy¢ niezaleznie od wartosci (Kruszewski
2005). Jakie zatem warto$ci odnosza si¢ do tresci realizowanych programéw nauczania
przedmiotow, ktore sa najblizsze naszym codziennym dylematom? Czy budza one
kontrowersje, czy raczej przyjmujemy je petni nadziei i wiary w lepsze jutro?

Nowe osiggnigcia w naukach biologicznych daja nam nadziej¢ na walke
z nieuleczalnymi chorobami, zastanawiamy si¢, czy zywno$¢ modyfikowana
genetycznie to jest wlasnie to, czy biopaliwa sg alternatywa dla paliw kopalnych.
Takich watpliwosci powstaje coraz wigcej wsrdd naszego spoleczenstwa, z takimi
problemami zmierzy si¢ z pewno$cig nowe pokolenie, ktore ksztaltuje swoja opini¢
gléwnie w szkole, gdyz szkota postrzegana jest jako centrum edukacji dla spotecznos$ci
lokalnych.

Szkota wychowuje, o wychowaniu méwimy wowczas, jesli oddziatywuja na siebie
ludzie, jesli w zamysle ich dziatania ma nastapi¢ zmiana w postepowaniu innych. Takie
intencjonalne dziatania, ktére w teorii wychowania odnosi¢ si¢ moga do kierunku
postepowania, sposobu i zmiany niektorych cech przyjmowane sg jako predyspozycje do
okreslonego zachowania si¢. Wsrod pedagogow przyjeto si¢ traktowanie wychowania
jako reakcji migedzypokoleniowej, co jest zgodne z etymologia pedagogiki, gdyz
wychowanie odnosi si¢ do dziatan spotecznych.

Obecnie dostrzegamy do$¢ powszechna nostalgie kierowana do nauczycieli
i rodzicéw, nostalgi¢ za naturalnym i harmonijnym obrazem wychowania, ktory
miescitby si¢ w konwencji mitu, polegatby na prostocie i jasno$ci ludzkich dziatan
(Dudzikowa, Czerepaniak — Walczak 2007). Dziatania dydaktyczne nauczycieli
W wymiarze poznawczym, zawsze odnoszace si¢ do sfery wychowawczej przyjmuja
wymiar interdyscyplinarny z jednej strony, z drugiej za$ strony mimo entuzjazmu
dla interdyscyplinarnosci odnosza si¢ do waskich specjalnosci, ktore tworza sie
wraz z rozwojem nauki. Jednak zdaniem wielu pedagogéw zaden powazny problem
nie jest mozliwy do rozwigzania bez przekroczenia granic dyscypliny. W naukach
przyrodniczych dyscypliny przenikajg si¢ wzajemnie i zacieraja swoje granice. Czy
W tej sytuacji nauczyciel zastanawia si¢ jakie oddzialywanie wychowawcze wiaza si¢
z poszerzaniem horyzontéw wiedzy naukowe;j?

Wsrod wielu definicji wychowania nieliczne odnosza si¢ do jego aktywnosci
zyciowej, stwarzania warunkow i ksztattowania psychiki majacej wplyw na
autoregulacje wilasnych dziatan w kierunku okreslonym przez postep spoteczny,
naukowy, ekonomiczny i technologiczny. Wymiar wychowania cickawie ujmuje Buber,
traktujac wychowanie jako jednos¢ dziatania i doznawania migdzy nauczycielem
a uczniem, jako rodzaj dialogu, gdzie ...nauczyciel doswiadcza tego, jak wychowywany
Jjest uczen, lecz uczen nie doswiadcza tego jak wychowuje nauczyciel (Buber za
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Dudzikowa, Czerepaniak — Walczak 2007).

Nauczyciel - wychowawca poprzez celowe dziatania ksztaltuje osobowos¢ swojego
wychowanka, ale nie tylko On. Zewnetrzne dzieta ludzkie — nawet pozornie najbardziej
rzeczowe, jak prace naukowe, jak maszyny i narzedzia techniczne — urabiajq nas
wewnetrznie. Ostatecznie bowiem przez kazde z dziel ludzkich przeziera osobowosé
tworcy. (-) Kazde tez nim stalo sie dzielem, przedtem bylo myslq czujgcq, dgzgcg
duszq ludzkq. Tak pisal Nawroczynski w 1947 roku, a dzisiaj? Czy oddziatywania
wychowawcze mogg egzystowac poza spoteczenstwem, jego cywilizacjg i kulturg?

Spoteczny kontekst oddziatywan wychowawczych ma w realiach szkoty odniesienie
do zespolu, a za jego posrednictwem na jednostkg, zaktada urzeczywistnianie
wartosci, ktore nadaja sens wszelkim dziataniom. Nauczyciel - wychowawca nie moze
by¢ w swej roli neutralny, gdyz przekazujac wartosci ksztattuje osobowos¢ swojego
wychowanka. Najnowsze doniesienia wskazuja jednak nato, ze tak naprawdg tozsamo$¢
czlowieka zapisana jest w genach, a pedagog, nauczyciel i wychowawca moga jedynie
obserwowac¢ ich ekspresje. Nie nalezy zapominaé o tym, ze proces ten dzieje si¢
zawsze w okreslonym czasie, w okreslonym srodowisku, ktore modyfikuje materiat
genetyczny cztowieka. W wigkszym stopniu dziedziczymy inteligencje, w mniejszym
za$ osobowos¢. Dowodow na zachowania ludzi, w tym na ich osobowos¢ nalezy szukac
w podejsciu ewolucyjnym wynikajacych z mechanizméw doboru naturalnego. Jak
wspomniano dowodow wplywu gendw na postawy dostarczaja badania nad bliznigtami
i w niektorych przypadkach 50% zmiennosci danej postawy pomiedzy osobnikami
populacji to genetyczna wariancja w tej populacji. Nie mozna jednak zatozy¢, ze
odziedziczone przez nas cechy nie sa bez wptywu czynnikéw zewnetrznych, wrecz
przeciwnie — postawy moga by¢ nabywane. Przyktadem tego wptywu pozytywnego
moze by¢ efekt ekspozycji; im bardziej zaznajamiamy si¢ z obiektem, tym bardziej
staje on si¢ nam przyjazny (Boehner, Waenke 2004). Nauczyciel ma $§wiadomosé, ze
w procesie dydaktyczno — wychowawczym, w tym w ksztattowaniu zachowan duzy
wplyw majg trzy zasady: uczenie si¢ przez obserwacjg, uczenie si¢ przez styczno$é
i uczenie si¢ wskutek wzmocnienia.

Wiedza, ktéra przekazuje nauczyciel i jego postawa to wstep do systemu wartosci,
ktéry powstaje w umysle ucznia i w efekcie przyczynia si¢ do ksztattowania
uczniowskiej postawy. Upodabnianie postaw wilasnych do postaw innych osob
z otoczenia, najblizszego §rodowiska, to proces, ktory trwa nieustannie. Nasze opinie
i postawy podlegaja bardzo aktywnym procesom, a myslenie odgrywa tu znaczaca
role. Postawy sa podatne na wplywy kontekstowe, moga by¢ przechowywane
W pamigci, a ich zmiana wymaga nowych tre$ci poznawczych. Nieustannie rowniez
nasze postawy ulegaja ocenie, a na to jak oceniamy dany obiekt wptywaja warunki
sytuacyjne. Postawy maja wpltyw na przetwarzanie informacji, w jakim stopniu zatem
nauczyciel — wychowawca dokonuje tej transformacji i w jakim kierunku zachodzi
ona w umysle ucznia? Niestety nie zawsze postawy sa zgodne z zachowaniem,
a ich zwigzek moze by¢ stabszy lub silniejszy. Wiedza konieczna i niezbgdna do
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prawidlowego funkcjonowania w spoleczenstwie jest elementem kultury tego
spoteczenstwa, wiedza refleksyjna jest uzasadnieniem naszych zachowan.

A jaki wplyw na wychowanie bedzie mial $wiat wartosci, ktory w filozofii
pajdocentryzmu utozsamia si¢ ze szkotg?

Szkota postrzegana jest jako centrum edukacji dla $rodowiska lokalnego, ale
styszymy tez glosy, ze szkota jest oderwana od zycia, uczy niepotrzebnej wiedzy.
Szkota zatem powinna uczy¢é myslenia, pewnego sposobu rozumowania, najpierw
refleksja, a potem wynikajace z niej §wiadome dziatanie. Uczen powinien konkretna,
zdobyta wiedzg przeksztalca¢ w wiedzg abstrakcyjna, ktéra w mniejszym stopniu
zalezy od sytuacji i kontekstu (Dudzikowa, Czerepaniak — Walczak 2007).

Edukacja powinna przystosowywa¢ si¢ do zmian; spotecznych, naukowych,
obejmowac trzy wymiary ksztalcenia; etyczny i kulturowy, naukowy i technologiczny
oraz ekonomiczny i spoleczny. Do szeroko pojmowanej edukacji odwotuje si¢ Jacques
Delor w Raporcie dla UNESCO zaktadajac konieczno$¢ edukacji podstawowej
i fundamentalnej w zakresie wiedzy i umiej¢tnosci niezbednych w perspektywie
rozwoju ludzkiego (Jacques Delor 1998). W Raporcie podkresla si¢ takze glowny
cel edukacji — rozwijanie uzdolnien i umiejetnosci jednostki, co utozsamia si¢
z  fundamentalnym, humanistycznym powotaniem edukacji. Autorzy Raportu
zalecaja tworzenie warunkdéw do badan i ekspertyz w zakresie nauk Scistych, swoje
przestanie zawarli w czterech aspektach ksztalcenia; uczy¢ sie, aby wiedzie¢,
uczy¢ si¢, aby dziata¢, uczy¢ sie, aby zy¢ wspdlnie, uczy¢ sig, aby by¢. Sa to
filary edukacji, a doswiadczenie globalne i zyciowe jakie z nich wynika, zaréwno
w aspekcie poznawczym jak i praktycznym niezbedne jest kazdemu obywatelowi,
cztonkowi spoteczenstwa (tamze). Mamy rozumie¢ otaczajacy nas §wiat, ktory ciagle
si¢ zmienia, dzigki postgpowi cywilizacyjnemu, odkryciom naukowym, nowym
technologiom, aby zy¢ godnie, rozwija¢ swoje zdolnosci, decydowaé, komunikowac
si¢, zapoznawa¢ si¢ z naukowym podejsciem i stawac si¢ ,,przyjacielem wiedzy”,
chcemy poszukiwaé¢ odpowiedzi na pytanie: Jak zachowacé sie w sytuacji nowej, jak
uczestniczy¢é w tworzeniu przysztosci?

By¢ moze nauczyciele swoim dogmatyzmem tlumig cickawo$¢ ucznidw, ich
zmyst krytyczny, zamiast go rozbudza¢. Podejmowanie wspdlnych, motywujacych
projektow edukacyjnych bedzie antidotum rutyny, stagnacji i przecigtnosci. Edukacja
— to wewngetrzna wedrowka, oparta na réznych etapach ksztattowania osobowosci
zardwno nauczyciela jak i ucznia. Jednym ze wskaznikow edukacji ustawicznej jest
jej wielowymiarowos¢; w tym zdolno$¢ osadu i dziatania, ksztattowania osobowosci.

Komentarz, jaki ukazat si¢ w Nature po uzyskaniu wynikow badan oznajmia, ze
spoteczenstwo Europy Zachodniej nie potrafi dokona¢ oceny ryzyka zwigzanego
z rozwojem biotechnologii, a zwigzane z tym niepokoje wynikaja z pobudek
politycznych i moralnych, czyli brak jest podstaw wiedzy merytorycznej, a uprzedzenia
o podtozu moralnym przestaniajg fakty naukowe.
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Podobne badania przeprowadzono w Kanadzie, Japonii i USA. W Kanadzie
przeprowadzono je droga telefoniczna, co czgsto praktykowane jest takze w USA,
a mocno krytykowane w Europie, gdyz proba reprezentatywna wybierana jest droga
losowa z ksiazki telefoniczne;j.

Spotecznos¢ tych panstw cechuje wigksze zrozumienie istotnych terminoéw z tej
dziedziny, a takze wigksza akceptacja badan biotechnologicznych z zastosowaniem
technik inzynierii genetycznej, anizeli w Europie. Niepokoje spoteczne wynikaja
tam z mozliwosci zaburzenzrownowazonego rozwoju i ujemnych skutkow dla
cztowieka jako gatunku. W Szwajcarii natomiast, po ponad 2,5 rocznym okresie akcji
informacyjnej w mas mediach, wigkszoscig gtoséw 2:1, w roku 1998 przegtosowano
w referendum nie wprowadzanie zakazu badan z zastosowaniem technik inzynierii
genetycznej. Panstwa skandynawskie i Niemcy cechuje w tej kwestii znacznie wigkszy
sceptycyzm.

Na tym tle warto dokona¢ analizy sytuacji w naszym kraju. Pierwsze opinie
na temat biotechnologii zebrano na Festiwalu Nauki w Warszawie w roku 1997.
W symulacji inscenizacyjnej, w ktorej wzigto udzial 410 studentow przedstawiono
Sgd nad biotechnologiq. Byt to rodzaj dyskusji panelowej, przygotowanej na
te okoliczno$¢, nie bylo to wigc grupa reprezentatywna. Nieco wigkszy zakres
miaty badania przeprowadzone przez Gazete Wyborcza w 1997 roku, na probie
reprezentatywnej 1185 dorostych Polakow.

Respondentom postawiono trzy pytania:
1. Czy mozna leczy¢ bezptodnos¢ dokonujac zaptodnienia poza organizmem
kobiety oraz metoda mikromanipulac;ji?
2.Czy moznaklonowac zwierzeta w celach naukowych; klonowac cztowieka, jesli
para nie moze mie¢ dzieci, sklonowa¢ cztowieka, jesli sobie tego zyczy?
3. Kto powinien decydowac¢ o przeprowadzonych eksperymentach w inzynierii
genetycznej?

W przypadku pytania pierwszego, 73% ankietowanych odpowiedziato pozytywnie.
Pytanie drugie budzito wiele kontrowersjiitak: zaklonowaniemzwierzat odpowiedziato
si¢ 52% rolnikéw, a zdecydowana wigkszo$¢ (63%) nie akceptuje takich dziatan w
stosunku do cztowieka w odniesieniu do metod prokreacji. Za autorytety w kwestiach
decyzyjnych uznano uczonych 25%, a 21% respondentdw uwaza za najwaznicjszy w
tej kwestii nadzor prawa.

W Polsce, w roku 1999 OBOP przeprowadzit sondaz na probie reprezentatywnej
1080 ankietowanych, powyzej 15 roku zycia (Twardowski, Michalska 2001 . Wnioski
koncowe sg optymistyczne, gdyz akceptujemy biotechnologie i zywnos¢ GMO, ale
oczekujemy: oznakowania zywno$ci GMO, nadzoru nad badaniami. W konkluz;ji,
autorzy badan podkreslaja koniecznos¢ rzetelnej informacji i edukacji spoteczenstwa.

Koncepcja badan dydaktycznych w zakresie biotechnologii

W kontekscie aktualizacji tresci merytorycznych w szkotach ponadgimnazjalnych
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prowadzone przez autorke badania obejmuja zagadnienia z dziedziny biotechnologii w:
- programach nauczania do biologii (analiza jako$ciowa),
- podrecznikach do biologii (analiza jakosciowa),
obejmuja one takze sfer¢ wychowawcza; w tym:
- badanie postaw i przekonan nauczycieli i uczniow wobec biotechnologii
z zastosowaniem skali Likerta

W wyniku przeprowadzonej analizy wybranych programéw nauczania, ktore
powstaly na mocy Podstawy programowej z 2001 roku (z pdzniejszymi zmianami)
stwierdzono, ze analizowane w programach tresci w duzym stopniu odzwierciedlaja
tendencje okreslone przez kryteria KBN i OECD takie jak; (Sternicka 2002)

- ochrona zdrowia
- rolnictwo

w mniejszym stopniu uwzgledniono zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem
biotechnologii w przemysle spozywczym (KBN).

W odniesieniu do kierunkéw badan okreslonych przez OECD w wybranych
programach nauczania uwzgledniono;
- zagadnienia zwigzane z kodowaniem DNA; sekwencjonowanie DNA, genomika,
inzynieria genetyczna,
- zagadnienia zwigzane z blokiem funkcjonalnym biatek i czasteczek,
- zagadnienia zwigzane z inzynierig komorkowa i hodowlami tkankowymi,
- zagadnienia dotyczace organizmoéw subkomorkowych ( wektory wirusowe )

W mniejszym stopniu uwzglednione zostaly zagadnienia dotyczace procesow
biotechnologicznych (w niektorych programach podano informacje dotyczace
bioreaktorow).

Te same kryteria zastosowano do analizy tre§ci wybranych podrecznikéw szkolnych,
uwzgledniajgc: sposdb przekazu treSci (rysunki, schematy, tabele, ilustracje),
formutowanie probleméw w zadaniu, badz tekscie, odwotanie do zrddet (literatura,
strony internetowe), propozycje zadan praktycznych, doswiadczen (Sternicka 2004).

Whioski wynikajace z tej analizy rowniez w duzym stopniu potwierdzajg zgodnosé
z tendencjami okreslonymi przez KBN i OECD w zakresie kierunkoéw badan. W tym
zakresie reforma spehita oczekiwania, gdyz jednym z najwazniejszych kryteriow
w konstruowaniu nowych programow, a tym samym i podrecznikow jest uwzglednienie
rozwoju nauk biologicznych (Cichy 1990, 1991).

Badanie postaw i przekonan jest kolejnym etapem badan w zakresie edukacji
szkolnej w obszarze biotechnologii. Skala do badania postaw zostata wczesniej
opublikowana w scenariuszach, z przeznaczeniem do wykorzystania na godzinach
z wychowawca (Sternicka, Hoppe, Szumacher 2003). Pytania dotycza w ogdlnym
zarysie:

- wykorzystania mikroorganizméw w obszarach biotechnologii,
- stosowania technik inzynierii genetycznej w uprawach roslin i hodowli zwierzat,
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leczenia chordb cztowieka, w produkcji zywnosci i lekow,
- regulacji prawnych,
- zagadnien ochrony $rodowiska.

Badaniami objeto okoto 300 uczniéw szkol ponadgimnazjalnych, a ich wyniki
daly odpowiedz na zasadnicze pytanie: ktore z osiggnie¢ biotechnologii akceptuje
mlodziez, a ktorych si¢ obawia. Ta sama ankieta skierowana zostata do populacji ponad
100 nauczycieli przedmiotéw biologicznych i nie-biologicznych. Celem tych badan
bylo poznanie opinii nauczycieli w aspekcie zastosowania osiagni¢¢ naukowych w
roznych dziedzinach zycia.

Poprzez zroéznicowanie wynikow ze wzgledu na nauczany przedmiot uzyskano
odpowiedzi na pytanie Czy przygotowanie merytoryczne nauczycieli roznicuje ich
w swoich poglgdach na aktualne problemy zwigzane z nowymi dziedzinami nauk
biologicznych?

Wyniki pogrupowano wg kryteriow zastosowanych w ankiecie.
1. Biotechnologia a zdrowie cztowieka

Nauczyciele akceptuja zastosowanie osiaggni¢¢ inzynierii genetycznej do produkeji
szczepionek i lekow (88,9%), w celu poprawy stanu zdrowia cztowieka (72%) — w tej
kwestii brak jest skrajnie negatywnych opinii. Ankietowani uwazaja, ze nie wymaga
to regulacji prawnych (90%) — np. pytanie nr 2, 8,10, 11. W 73% akceptowana jest
metoda ,,in vitro”.

11. Wykorzystanie mikroorganizmow w badaniach biotechnologicznych

Czy badania tego typu sa zagrozeniem dla czlowieka i srodowiska? Opinie na ten
temat sa podzielone, ale zdaniem ankietowanych nie wymagaja regulacji prawnych
—np. pytanie nr 13, 14, 15, 17.

II1. Manipulacja materiatem genetycznym

I tutaj wnioski sa z pewnos$cia nieco zaskakujace, gdyz nauczycieli w swoich
opiniach nie dostrzegaja konieczno$ci regulacji prawnych w tej dziedzinie — np.
pytanie nr 20.

IV. Obawy zwigzane 7 biotechnologiq

Najwieksze obawy budzi zastosowanie mikroorganizméw do oczyszczania sciekow
i unieszkodliwiania odpadow ze wzgledu na zagrozenia dla $rodowiska i zdrowia
cztowieka. Opinie respondentow sg tutaj zroznicowane, ale duzy procent stanowig Ci,
ktoérzy nie maja zdania.

V. Biotechnologia a Zywnosé

Ankietowani zdecydowanie domagaja si¢ oznaczenia zywno$ci zmodyfikowanej
genetycznie (86,9%), akceptuja badania majace na celu poprawe jakosci zywnoSci
oraz zastosowanie mikroorganizméw do jej produkcji ale lepsze wartosci odzywcze
nie przekonuja ich do zakupu zywnos$ci transgenicznej, jest zgoda na wykorzystanie
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biotechnologii rolnictwie w celu zwigkszenia plodéw rolnych i rozwigzania problemu
gtodu na $wiecie — np. pytanie nr 1, 3, 4, 5.

VI. InZynieria genetyczna a hodowla zwierzgt

Mato jest zdecydowanie negatywnych i pozytywnych opinii na temat wplywu
biotechnologicznych zabiegéw hodowlanych na $rodowisko i1 zdrowie czlowieka.
Ankietowani nauczyciele raczej nie akceptuja inzynierii genetycznej w hodowli
zwierzat 1 nie dostrzegaja koniecznosci regulacji prawnych w tym zakresie — np.
pytanie nr 7, 8, 9. Ogdlnie wiadomo, ze zakres akceptacji, ale i rOwniez poziom obaw
wzrasta wraz z wyksztalceniem i nie ma tu sprzecznosci, gdyz swiadomos¢, poglady
i przekonania powinny wynika¢ z naukowych faktow i rzetelnej, aktualnej wiedzy
merytoryczne;j.

Réznicowanie wynikéw ze wzgledu na srodowisko szkoty (miasto, wie$ ) bylo
podstawa do sformutowania nastepujacych wnioskow:

- Niesagdostrzeganezdecydowanerdznice, jednak nauczycielezduzychaglomeracji
maja wigksza §wiadomos$¢ zagrozen zwigzanych z wykorzystaniem osiagnigé
biotechnologii, bardziej akceptuja metode ,,In vitro”, wszyscy respondenci sg
zgodni, ze zywnos¢ GMO powinna by¢ dodatkowo oznakowana.

- Roéznicowanie ze wzgledu na nauczany przedmiot bylo podstawag do
sformutowania wniosku o bardzo niewielkich roznicach w pogladach
nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych i nauczycieli innych przedmiotow.

Podsumowanie

W podsumowaniu warto si¢ zastanowi¢ nad interpretacja uzyskanych wynikow.
Mozna przypuszczaé, ze nauczyciele réznych przedmiotdéw interesuja si¢ podjeta
problematyka, uczestnicza w kursach, sledza publiczng debate w prasie i mediach.
Niewielkie roznice w opiniach badanych nauczycieli biologii i przyrody w poréwnaniu
z nauczycielami innych przedmiotow (wykres — $rednie arytmetyczne) moga by¢
rowniez dowodem na to, ze ankietowani posiadajg dostateczna wiedz¢ w dziedzinach
z pogranicza biologii, sa przekonani o prawdziwosci i wartosci wiedzy. Wérod wielu
cech nauczycieli z réznych kategorii, w tym w dziedzinie dydaktyki na pierwszym
miejscu wymienia si¢ posiadanie przez nauczycieli aktualnej wiedzy merytoryczne;j,
do czynnikow ksztattujacych osobowos¢ zalicza si¢: zdolno$ci, zainteresowania,
inteligencje, motywacje, §wiatopoglad, cechy charakteru.

Z drugiej strony, wiemy, ze oddzialywanie wychowawcze nauczyciela jest
niewielkie, a jego postawa i opinia majg znaczenie kontekstowe, uczen za$ poznajac
fakty naukowe bedzie ksztattowal swoja postawe do otaczajacej go rzeczywistosci
(Sternicka 2004).

W tym momencie warto odwota¢ si¢ do dziedziny $wiatopogladowej, a w niej do
celow ksztatcenia; i tak méwimy wowczas o:
Przekonaniu o prawdziwosci wiedzy
Przekonaniu o warto$ci wiedzy
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Nastawieniu na zastosowanie wiedzy
Systemie zastosowan wiedzy ( Kruszewski 2005 ).
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Model atomu w Internecie - fatszowanie rzeczywistosci
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Abstract

For many students living in the XXI century, the Internet has become one of the main
sources of information in the fields of natural knowledge. Often, it is there, students
are looking for answers to many questions, but as it turns the information contained
therein is often wrong or incomplete. This problem also concerns models of atoms and
molecules, which are incomplete, and even inconsistent with the current knowledge on
this topic. This way, students receive erroneous information about micro-world. Re-
viewing many different educational portals, it appears that almost 84% erroneous atom
models appear. The pupil using the Internet is not able to imagine the actual construc-
tion of the atom and cannot imagine the structure of micro-world. The paper discusses
the models of atoms from different websites disclosing their substantive errors.

Atom (z gr. atomos - ,niepodzielny”) - najmniejszy, niepodzielny. Jest
najwazniejszym elementem w mikro§wiecie. Wlasnie to on stanowi podstawe do
zrozumienia otaczajacej nas rzeczywistosci. Zgodnie z obecnymi pogladami, po
uproszczeniu do celow dydaktycznych, mozna przyjac, ze atom sklada si¢ z jadra
atomowego oraz chmury elektronéw. Jadro atomowe zbudowane jest z nukleonow:
protondéw 1 neutronow. Neutrony to czastki obojetnie elektrycznie. Protony posiadaja
fadunek dodatni. Protony i neutrony sktadaja si¢ z kwarkéw gornych i dolnych.
Elektron posiada tadunek ujemny. Nie mozemy doktadnie okresli¢ jego potozenia
i pedu, a jedynie prawdopodobienstwo znalezienia go w pewnej przestrzeni wokot
jadra. Przestrzen t¢ nazywamy chmurg elektronowa.

Budowa atomu jest jednym z podstawowych poje¢ w chemii. Dzigki niemu
oraz elementom pochodnym: jonom i czasteczkom uczen moze zrozumie¢ co to
jest mikro$wiat, z jakich elementow si¢ sktada, jak wyglada i dlaczego zjawiska
obserwowane w makroswiecie maja taki, a nie inny przebieg. Z tego powodu budowe
atomu powinno si¢ wprowadza¢ na samym poczatku edukacji chemicznej. Poniewaz
rozmiar atomu nie pozwala na jego bezposrednig obserwacje przybliza si¢ jego budowe
za pomocg modeli.

Modeljestzrodteminformacjinatematelementow, ktorychbezposredniaobserwacja
jest znacznie utrudniona lub niemozliwa. Za pomocg modeli reprezentujacych ich
rzeczywiste odpowiedniki ttumaczy si¢ rdzne procesy, rowniez te zachodzace na
poziomie mikroswiata. Modele sg bardzo waznym elementem wspomagajgcym proces
ksztatcenia ucznidow, szczegolnie w naukach przyrodniczych. Moga mieé r6zng forme.
Poniewaz elementy mikro§wiata sa w ciggtym ruchu najlepiej reprezentujg go modele
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dynamiczne, jednakze nie zawsze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania takiego modelu.
Bardzo czgsto stosuje si¢ modele w postaci roznego rodzaju rysunkow.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze fatwiej jest zakodowa¢ nowa informacje w
umysle dziecka niz zamieni¢ juz istniejaca, btedna informacj¢ nowa — poprawna. Z tego
powodu, aby ograniczy¢ wptyw transferu ujemnego modele, ktore przedstawiaja dany
element musza jak najdoktadniej odzwierciedlac rzeczywistos¢. Czy rzeczywiscie tak
jest?

Internet jest najwigkszym oknem na $wiat. Korzystaja z niego nawet dzieci
w wieku przedszkolnym i szkolnym, czerpigc z niego roézne informacje. Z tego
powodu postanowiono sprawdzi¢ w jaki sposob przedstawiana jest budowa atomu
w Internecie. Aby znalez¢ modele atomu skorzystano z popularnych wyszukiwarek,
gdyz w ten sposOb postepuje wigkszo$¢ uzytkownikow Internetu. Znaleziono bardzo
wiele roznych modeli atomow, ktore pogrupowano pod wzgledem ich poprawnosci.
W artykule przedstawiono jedynie kilka wybranych modeli z rozpatrywanych grup,
ktore ujawniajg najczesciej pojawiajace si¢ nieprawidtowosci. W artykule nie podano
adresow url do zamieszczonych modeli, gdyz celem publikacji nie jest ukazanie
i ocena konkretnych miejsc w Internecie, a sposob przedstawiania pojecia.

Grupa 1 (Rys. 1.) zawiera modele przedstawiajace elektrony w postaci chmury
elektronowej ktorej gesto$¢ maleje ze wzrostem odlegloéci od jadra. posiadajace
chmur¢ elektronowg. W niektorych obserwowanych modelach z tej grupy nie
zachowano wtasciwej proporcji pomigdzy wielkoScig jadra a wielkosciag chmury
elektronowej, jednakze przy tych rozmiarach rysunkow ukazanie rzeczywistych
proporcji jest trudne.

g
e
Jadro

1 Angstrom oo m
————

Rys. 1. Modele atomow zaliczane do grupy 1.

Przedstawione modele z tej grupy, sposrod znalezionych w Internecie ilustracji,
najlepiej obrazuja rzeczywista strukturg atomow i tylko tego typu modele powinny
by¢ wykorzystywane do celéw dydaktycznych, szczegolnie w poczatkowych etapach
nauki chemii.

Do Grupy Il (rys. 2) przypisano modele ukazujace elektrony jako kulki poruszajace
si¢ po pewnych torach w jednej ptaszczyznie. Takie przedstawienie elektronow
sugeruje, ze atom jest tworem plaskim, a nie przestrzennym.
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Rys. 2. Modele atomow zaliczane do grupy 2.

Grupe trzecig (rys. 3) stanowig modele, ktére sugeruja wprawdzie trojwymiarowa
struktur¢ atomu, jednakze ukazuja elektrony jako kulki poruszajace si¢ po Scisle
zdefiniowanych torach (orbitach), co nie jest prawda, gdyz nie mozemy mowic¢ o
torze ruchu elektrondéw a jedynie o gestosci prawdopodobienstwa jego znalezienia w
pewnym obszarze wokot jadra.

Rys. 3. Modele atoméw zaliczane do grupy 3.

Grupa IV Zawiera modele ze znacznie zachwiang proporcja miedzy rozmiarem
atomu a rozmiarem jadra atomu. Takie ukazanie rozmiar6w jadra i chmury elektronowej
sugeruje jakoby chmura elektronowa byta niewiele wigksza od $rednicy jadra atomu.
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Rys. 4. Modele atomow zaliczane do grupy 4.

Grupa V zawiera modele diametralnie roznigce si¢ od wspotczesnych koncepcji.

Rys. 5. Modele atomow zaliczane do grupy 5.

Oprocz wykazanych powyzej nieprawidlowosci, w niektorych modelach,
pojawialy sie rowniez atomy btednie przedstawiane jako kulki z wyraznymi, sztywno
okreslonymi granicami. Ponadto zaobserwowano réowniez modele, w ktorych zbyt
wyraznie przedstawiano granice konturéw orbitali.

Przeprowadzone badania pokazaly, ze az 84% modeli dostepnych na réznych
portalach i stronach internetowych jest blednych. 72% tych blednych modeli zawiera
niepetne informacje, a az 28% ewidentnie przedstawia budowe atomu w bledny
sposob.

Whioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze mimo bardzo wielu modeli atomu jakie
znajduja si¢ w Internecie wigkszos$¢ z nich zawiera btedy. Dlatego uczen korzystajac
z Internetu nie jest w stanie wyselekcjonowac¢ poprawnych informacji na temat
budowy atomu.

Model budowy atomu jest tylko jednym z bardzo wielu przyktadow bataganu
informacji panujacego w Internecie, co powoduje, Ze trzeba z ostroznoscia podchodzi¢
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do informacji w nim zawartych. W bardzo wielu przypadkach zamieszczone informacje
odbiegaja od aktualnych pogladéw naukowych.
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Abstract

The common knowledge, so what the man thinks about reality, how he is spotting it,

how he understands it, how he is judging and interpreting it, as well as how on the

basis of the knowledge he forms the image of the universe and what way he is learning

new experiences, for several dozen years has been an object of interest for psychology,

pedagogies and didactics. Whether the school teaches how to distinguish the common
sense from the scientific?

Keywords: knowledge, science, constructivism

Szkota jest miejscem codziennego uczenia si¢ wiedzy. Fakt ten przyjmowany za
oczywisto$¢ przez calg szkolng spotecznos¢ zwykle nie budzi zastrzezen. Nauczyciele
sa przekonani o swojej wyjatkowej roli jaka jest wprowadzanie wiedzy do lekcji
i kierowanie jej obiegiem; uczniowie poddaja si¢ konieczno$ci jej przyswojenia,
a rodzice w opanowaniu wiedzy widza lepsza przysztos¢ dla swoich dzieci. Inspiracja
do blizszej penetracji definiowania i przypisywania roli wiedzy naukowej i potocznej
byty rozmowy z nauczycielami przedmiotéw przyrodniczych, z ktorymi prowadzitam
warsztaty na temat wspotczesnego podejscia do wiedzy. W badaniach ankietowych
i wywiadach wzigly udzial 34 osoby — nauczyciele biologii, geografii, fizyki
i przyrody z wojewodztwa pomorskiego.

Jak naukowcy i nauczyciele rozumieja wiedze¢ i nauke?

Wspolczesne poglady na wiedzg i nauke nie sa jednorodne, cho¢ sama nauka
cieszy si¢ powazaniem. Panuje przekonanie, ze nauka i jej metody maja w sobie co$
szczegolnego, a ludzie zajmujacy si¢ nauka ciesza si¢ szacunkiem spoteczenstwa. XX
wiek to okres intensywnego poszukiwania odpowiedzi na pytanie o istot¢ nauki. W
pierwszych dekadach ubiegltego wiecku ogromna popularno$¢ zyskat nurt logicznego
pozytywizmu bedacy skrajna postacig empiryzmu gloszacego, ze feorie sq uzasadnione
tylko o tyle, o ile mozna je zweryfikowa¢ za pomocg obserwowalnych faktow, ale
takze, ze posiadajq one znaczenie o tyle, o ile mozna je w ten sposob wyprowadzi¢
[1]. Wspolczesnie duza popularnoscia ciesza si¢ socjologiczne koncepcje wiedzy (tzw.
nieklasyczne) mieszczace si¢ w szeroko rozumianym nurcie konstruktywistycznym.
Jej glowne zatozenia to:

1) postrzeganie procesu rozwoju nauki jako rezultatu dziatalnosci spoteczne;j,

2) odrzucenie przekonania, ze wiedza jest odzwierciedleniem niezaleznej
rzeczywisto$ci lub wynikiem stosowania niezmiennych historycznie regut
postgpowania badawczego,
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3) uznanie pelnej kompetencji socjologa w $ledzeniu procedur laboratoryjnego
tworzenia nowoczesnej nauki.

Wrezultaciemoznauznaé, ze naukajestfo conaukowcyrobigwswoich laboratoriach
[6]. Droga badawcza naukowca to nieustanne przektadanie z sytuacji potocznej na
sytuacje naukowg i bezposrednie modyfikowanie wspotczesnego sobie spoteczenstwa.
W konsekwencji, to co naukowe odrdznia od tego co nienaukowe konwencja bedgca
rezultatem historycznych procesow negocjacyjnych [6]. Liberalnea czasamiocierajace
si¢ o anarchistyczne podejscie do wiedzy nie jest charakterystyczne wytacznie dla
przedstawicieli nauk humanistycznych. Krytycy tradycyjnego rozumienia nauki to
rowniez fizycy (T. Kuhn, A. Sokal, A. Pickering).

Nauczyciele przedmiotow przyrodniczych  wykazali si¢  zadziwiajaca
jednomyslnoscig w uzasadnianiu zrédet i procedur tworzenia wiedzy naukowej i samej
nauki. Badana grupa nauczycieli (N=35) nie miata watpliwosci, ze nauki przyrodnicze
badaja Swiat rzeczywiscie istniejacy a jego poznanie gwarantuje wnikliwa obserwacja.
Wielokrotno$¢ powtarzania obserwacji pozwala na sformulowanie uogolnien
bedacych opisem rzeczywistosci. Nauka nie moze jednak ograniczy¢ si¢ wytacznie do
opisu. Jej fundamentalnym zadaniem jest wyjasnianie $wiata oraz badanie w zasadzie
obicktywnej prawdy. Czg¢s¢ badanych nauczycieli przyjmowala, Ze nie istniejg nagie
fakty, ale zazwyczaj swoje watpliwosci thumaczyla zastrzezeniami w obrgbie nauk
spotecznych i humanistycznych.

W obregbie funkcjonowania wiedzy zaobserwowatam wyrazniejsze zréznicowanie
pogladow. Wiedza naukowa lepiej wyjasdnia $wiat niz wiedza pochodzaca z innych
zrédel, dlatego tez jej przypisuje si¢ naczelne miejsce we wprowadzaniu mtodszych
pokolen w spoleczenstwo i kultur¢. Natomiast w odniesieniu do codziennosci
rozgraniczenie nie jest juz tak wyrazne. Zdaniem badanych w procesie statego
kumulowania odkry¢ widoczny jest rozw6j nauk przyrodniczych. To czego naukowcy
nie sa pewni wyjasniaja hipotezy naukowe. Jako hipotetyczne wskazywane byty
zagadnienia dotyczace ewolucji zycia na Ziemi, obecnych zmian klimatu oraz szereg
zagadnien w obrgbie nauk spolecznych i humanistycznych. Jako interesujacy fakt
musze odnotowaé, ze wigkszos¢ zagadnien omawianych w szkole badani nauczyciele
utozsamiali z udowodnionymi i pewnymi teoriami naukowymi.

Badanych nauczycieli mozna zaliczy¢ do zwolennikéw ciagle popularnego
wspoélczesnie pogladu, ze wiedza naukowa jest wiedza dowiedziong i niezawodna,
poniewaz zostala udowodniona w obiektywny sposob. Mozna za Chalmersem
okresli¢ ich jako w czesci swych pogladow naiwnych indukcjonistow 1 zwolennikow
obiektywizmu [1].

Czy codziennos$¢ i zdrowy rozsadek moga by¢ zrédlem wiedzy?

Kazdy cztowiek jest dociekliwym i umotywowanym penetratorem rzeczywistosci
wykazujacym state dazenie do utworzenia stabilnego obrazu $wiata i nadanie sensu
zdarzeniom. Doswiadczenia identyfikowane zwykle w oparciu o kilka przypadkow,
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jako osobiste, podpowiadane przez zdrowy rozsadek stanowig podstawe tworzenia
wlasnej interpretacji rzeczywistosci. Dzigki sformulowaniu wyjasnienia w postaci
teorii staje si¢ ono wiarygodne i pewne [3]. Przekonanie, Ze zna si¢ teori¢ wyjasniajaca
zdarzenie wzmacnia poczucie kontroli i umiejetno$¢é przewidywania podobnego
zdarzenia w innych okoliczno$ciach. Mozna si¢ tu poshuzy¢ pojeciem zdrowego
rozsadku i intuicji, ktore gwarantuja prawdziwos¢ instynktownie formutowanych
przekonan, gdyz cztowiek nie ma powodu przypuszczaé, ze natura wyposazyta go w
zasadniczo omylny aparat poznawczy [2]. Powstala w ten sposob wiedza nazywana
jest osobista lub potoczna.

Cztowiek wskazuje silng tendencj¢ do przeceniania trafnosci i rzetelnosci wlasne;j
osobistej wiedzy ujawniajacej si¢ w pewnosci przewidywan zachowan wlasnych
i innych ludzi, ale réwniez o prawdziwosci posiadanych informacji. To przekonanie
ujawnia si¢ nawet wowczas, gdy ludzie maja $wiadomos$¢ nie dysponowania
rzetelnymi i petnymi informacjami pozwalajacymi sformulowa¢ wnioski. Poniewaz
zdroworozsadkowe budowanie teorii wyjasniajacych obejmuje niezmiernie matg liczbe
zdarzen, u§wiadomione przypadki niedopasowania zostaja objasnione jako wyjqtki,
anomalie. Dopiero zderzenie z rzeczywistoscig i potrzeba rekonstrukcji wiedzy moze
doprowadzi¢ do weryfikacji pierwotnej teorii.

Jakiej wiedzy uczy i powinna uczy¢ szkola?

W konfrontacji wiedzy powstalej w procesach bezposredniego doswiadczania
rzeczywisto$ci zardwno przyrodniczej jak i spotecznej (potocznej) oraz wiedzy
pochodzacej z przekazu spotecznego (naukowej) pierwszenstwo w obliczu nowych
sytuacji ma zawsze wiedza osobista [5]. To ona decyduje o tym jaki sens cztowiek
automatycznie nadaje doswiadczeniu i jak automatycznie reaguje na $wiat.

W badaniach Stemplewska-Zakowicz [5] wskazuje, ze zaréwno zgodnos$é
osobistego doswiadczenia z przekazem spotecznym jak i kolejno§¢ zdobywania
wiedzy z tych dwoch zrédet w zasadniczy sposéb modyfikuje skuteczno$é uczenia
si¢ 1 rozwoj reprezentacji. Jak podaje Mietzel [4] w sytuacji, gdy wiedza potoczna
ucznia jest mocna ugruntowana, nieSwiadomie blokuje on wszelkie proby poddania
jej autorefleksji.  Szkolny przekaz wiedzy zewngtrznej wobec doswiadczen
ucznia polaczony z niemozliwo$cig przeprowadzenie korekty wilasnych struktur
poznawczych prowadzi do trwatego wypaczenia wiedzy w umysle lub catkowitego
jej odrzucenia. Niestety szkola nadal utrzymuje swoja ugruntowang tradycja pozycje,
w ktorej przekonanie, ze uczenie si¢ ma miejsce jezeli uczniowie stuchaja, powtarzaja
i udzielaja odpowiedzi stosujac zasady, reguly i strategie narzucone przez nauczyciela
goéruje nad przekonaniem o potrzebie poznanie osobistej wiedzy uczniow i Sledzenia
jej zmian w trakcie opracowania nowych zagadnien. To dlatego wiedza poznawana na
tradycyjnych lekcjach jest wykorzystywana jedynie w warunkach szkolnych, bardzo
szybko odrzucana i zapominana. Poza szkota uczen nadal postuguje si¢ aparatem
poznawczym opartym na wiedzy osobistej w nieznacznym stopniu zmodyfikowanym
wiedza publiczna.
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Badani nauczyciele uznawali za najczgsciej stosowane sytuacje wprowadzenia
wiedzy osobistej do lekcji:

1) stosowane w poczatkowych fazach lekcji nawigzywanie do do§wiadczen
pozaszkolnych jako podstawy budowy naukowego obrazu $wiata,

2) wprowadzenie eclementow jezyka codziennego stosowanych zamiast
i uzupetniajacych naukowe wyrazenia,

3) odwotywanie si¢ do zdrowe rozsadku jest weryfikatora wiedzy o $wiecie,

4) uzupethianie wiedzy naukowej w fazie realizacji przyktadami z zycia,

5) stosownie do§wiadczen i obserwacji.

Nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych wykazuja si¢ wysoka zgodnoscia
W uznaniu waznosci zajmowania si¢ i weryfikacji wiedzy potocznej w szkole. Ich
zdaniem w zyciu codziennym wiedza potoczna jest czesto wazniejsza niz wiedza
naukowa. Podkre$lajac jednak znaczenie szkoly dla dalszego rozwoju dziecka
jako wazne uznaja przygotowanie do dalszego ksztalcenia. Stojacymi przed nimi
zadaniami wyjasniaja transmisj¢ wiedzy naukowej. Przyzwolenie na pojawianie
si¢ potoczno$ci w szkole ma czeSciowo znamiona uleganiu kolejnej modzie nie
wynikajacej z przebudowy wilasnego rozumienia wiedzy i nauki, a jedynie wiaczenia
si¢ w obowiazujacy nurt w dydaktyce. Nauczyciele stabo dostrzegali, ze czgstokro¢
podawane przyktady bardziej odpowiadatly sytuacji wprowadzania do lekcji ich wiedzy
potocznej niz uczniowskie;j.

Podsumowanie

Konstruktywizm postrzegany jest jako interesujacy nurt mysli spolecznej
pozwalajacej na skuteczniejsza edukacj¢ szkolna, ktorej celem jest przygotowanie
milodego cztowieka do odnajdywania swojego miejsca w kulturze i spoteczenstwie.
Polska reforma programowa wpisuje si¢ swym hastem: ,mniej wiedzy, wigcej
rozumienia $wiata” wlasnie w koncepcje szkoty opartej na wiedzy osobistej, oczywiscie
konstruowanej i rekonstruowanej w odniesieniu do wiedzy publicznej. Przedstawiona
w artykule tematyka zostala ledwie zasygnalizowana. Z ogromng ostroznoscia
chciatabym sformutowa¢ wniosek, ze naiwny indukcjonizm i obiektywizm [1], jakim
charakteryzuja si¢ badani przeze mnie nauczyciele przedmiotdow przyrodniczych nie
sprzyja uprawomocnieniu wiedzy osobistej i naukowej jako dwodch stanow umystu.
Wiedza naukowa traktowana przez nich jako przynalezna wtajemniczonym, pewna
i warto§ciowsza musi wie§¢ prym w koncepcjach nauczania przedmiotowego
badanych nauczycieli.
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Abstract

This research was focused on implementing activating methods (observation, experi-

ment, fieldwork) and forms of teaching (complex site visits) in the school practice.

This research involved teachers of natural sciences and humanities from both primary

and secondary schools. The research was supported by financial means of experi-

mental plan MSM 0021620862 Profession of a teacher in transformative demands on
education.
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Introduction

Excursion (from the Latin word exkurrere = go out) is one of the organizational
forms of outdoor education (Solfronk 1994). It has got direct relation to teaching, it
illustrates, supplements and broadens the pupil’s existing knowledge. It can include
a group visit of an important or interesting sight in the given region, in the Czech
Republic or even abroad.

Facts such as creating an optimum environment for the development of intersubject
relationships, practical apphcatlon of knowledge and skills and their interconnection
are important aspects (Svecova, M. 2002; Svecovd, M., Blazova, Matéjka 2002;
Svecova, Matéjka, D., 2004).

PRESENT SITUATION IN INTEGRATION OF EXCURSIONS INTO GENERAL
EDUCATION IN PRIMARY AND SECONDARY SCHOOLS

A research aimed at applying active forms of work in teaching natural and social
sciences subjects on differents types of schools was carried out in the years 2003-2004.
460 teachers from primary and secondary schools responded in the questionnaire. It
was therefore a rather extensive and heterogeneous sample and in the final evaluation
of the questionnaires we had to take into account the extent of the research as well as
the diversity of the subjects.

Given that in present times emphasis is put on integration of active methods and
forms of work in diverse types of schools, we can consider the results of the research
satisfactory. Already on primary schools, the pupils gain experience via excursions
that are included in a varied range of subjects. The situation is similar on grammar
schools, where the respondents include excursions in all years. However, the situation
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on specialized secondary schools is different: excursions tend to be included no
sooner than in senior years, after previous theoretical instruction. On training colleges
(specialized secondary schools without graded school-leaving exam) we have noted
certain problems with the realization of excursions caused by the pupils’ indiscipline.

What we can judge positively is the fact that great attention is dedicated to
integration of excursions in primary schools into teaching methods of all subjects,
both natural and social sciences, even though it is only recommended by the curricular
documents and it is not an obligatory part of general educational subjects (chart 1).
Similar situation can be observed in secondary schools, but with certain differences
between grammar schools and specialized secondary schools. Grammar schools offer
general education wherefore the excursions are predominantly connected with natural
sciences; specialized schools, on the other hand, tend to organize excursions related to
specific professional preparation according to the school’s specialization.

Most of the excursions are integrated into subjects such as biology, chemistry,
history and geology, which is a part of natural history in both primary and secondary
schools and appears also in curriculums of some specialized secondary schools.

Integration of excursions in general educational subjects
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Chart 1
TIME DEMANDINGNESS OF THE REALIZATION OF EXCURSIONS

When chosing an excursion as a form of teaching method, its time and economical
demandingness appears to be an important issue (chart 2).

Realization of excursions according to duration
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Chart 2

We distinguish excursions integrated into education in primary and secondary
schools accodring to their time demandingness. Half-day excursions and short walks
prevail in primary schools, while secondary schools tend to organize excursions that
last more days. These differences can be accounted for by age features of the pupils of
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each type of school as well as by the fact that more emphasis is put on regional aspects
in primary school education. Another important finding is that all the schools tend to
interconnect natural and social science subjects in order to ensure a complex approach
to exploration of nature and monitoring environmental aspects.

EDUCATIONAL OBJECTIVES OF THE REALIZATION OF EXCURSIONS

The excursions play an important role in the process of attitude and habit acquisition,
when educational objectives take prominence as well. Excursions contribute to
strengthening the relationship to nature and environment as a whole.

What is more, an effective approach to concept formation arises during excursions,
because the pupil gets into direct contact with original objects in natural as well as
artificially created surrounding.

Apart from cognitive objectives and skill development (use of acquired information
in solving practical problems, work with literature and natural materials, orientation in
nature, work with maps), the excursion contributes to the development and formation
of the pupil’s personality in terms of formation of his attitudes and relationship to
nature and establishing the relationship between the teacher and the pupil (chart 3).

Educational objectives of the realization of excursions
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Chart 3

CONCLUSION: The research confirmed that complex excursions belong to the
organizational forms of education that effectively interconnect theoretical and practical
elements of both natural and social science subjects, and enable an active approach
of the pupil towards learning to a maximum degree. Work sheets, presentations and
school projects aimed at learning about close and distant surroundings of the school
proved useful.
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Abstract:

One of the main aims for teachers in science teaching is to create a proper way in
which students think about the surrounding world and the changes in it. This point of
view concerns both, macroworld what means everything that influences students’ all
senses as well as the microworld the world of atoms and molecules, which are hidden
from our senses.

W nauczaniu przedmiotow przyrodniczych jednym z podstawowych celow
nauczyciela jest wyrobienie u ucznidéw wlasciwych wyobrazen o otaczajacym
go $wiecie i zmianach jakie w nim zachodza [1]. Dotyczy to zar6wno wyobrazen
dotyczacych makro$wiata—czyli $wiata odbieranego przez ucznia wszystkimi zmystami
jak 1 mikro$wiata — §wiata indywiduow chemicznych (atoméw, jonow, czasteczek),
ktorego nie da si¢ pozna¢ bezposrednio za pomoca zmystéw. Jednym z wazniejszych
zagadnien zawartych w programie nauczania przyrody w szkole podstawowej [2]
a dotyczacym przemian zachodzacych wokol nas sa zmiany stanéw skupienia. Jest
to zagadnienie z ktorym uczniowie spotykaja si¢ w zyciu codziennym, dostrzegajac,
ze niektore substancje np. 16d, masto si¢ topia, a inne np. woda paruja. Obserwujac
te zjawiska w zyciu codziennym uczniowie zbieraja informacje o otaczajacym je
$wiecie 1 jego przemianach. Informacje te powoduja powstanie w umysle dziecka
wyobrazen dotyczacych np. topnienie lodu. Jednak zaobserwowany w makroswiecie
obraz tego zjawiska nie jest pelny. Na poziomie makro$wiata (§wiata odbieranego
przez zmysty) nie jest mozliwe odpowiedzenie na pytanie: dlaczego wraz ze wzrostem
temperatury nast¢puje topnienie lodu? Aby méc odpowiedzie¢ na pytanie dlaczego
zachodza pewne zjawiska — uczen musi pozna¢ budowe¢ mikro$wiata. Dlatego
wazne jest to aby juz uczniom Szkoly Podstawowej poprawnie pod wzglgdem
merytorycznym wytlumaczy¢ istniejace zjawiska przyrodnicze na poziomie
mikroswiata [3]. W ten sposob uczniowie na jak najwczesniejszym etapie ksztatcenia
zastepuja wiedze potoczng wiedza naukowa [4] dzigki temu w procesie ksztalcenia
zmniejsza si¢ efekt transferu ujemnego. Jest to zgodne z prawem Josta: ,jezeli dwa
skojarzenia maja jednakowa sile, lecz jedno jest starsze od drugiego, to ponowne
powtdrzenie bedzie bardziej faworyzowalo skojarzenie starsze, a takze, ze w miarg
uptywu czasu sita skojarzenia starszego sltabnie wolniej. Jezeli wigc zakodowane
przez ucznia wczesniej informacje sa btgdne to trudno je zastapi¢ nowymi” [7].
Dlatego tez realizujac tematy przyrodnicze z uczniami Szkoty Podstawowej powinno
si¢ nie tylko skupia¢ na tym co dostrzegalne w makro$wiecie ale tez oddziatywujac
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na wyobrazni¢ uczniow uruchamiajac ich wyobrazni¢ wprowadza¢ ich w zjawiska
mikro§wiata, aby wiedza, ktéra od najmtodszych lat uczniowie zdobywaja byta zgodna
z obecnym stanem wiedzy i pozwalata im wyjasnia¢ obserwowane zjawiska. Jest to
zgodne z koncepcja Kupisiewicza [5], ktory twierdzi, ze mys$lenie abstrakcyjne mozna
rozwija¢ juz na podstawowym etapie ksztalcenia, poniewaz kazdemu poziomowi
mys$lenia sensoryczno—ruchowego, konkretnego odpowiada dynamicznie i rozwojowo
okreslony poziom myslenia abstrakcyjnego (m.in. za pojgcia abstrakcyjne uwaza
si¢ informacje dotyczace struktury naszej materii na poziomie mikro). Aby ufatwic¢
uczniom szkoty podstawowej zrozumienie poje¢ mikro§wiata w nauczaniu przyrody
wprowadza si¢ modele [6]. Wyobrazenie jakie o mikro§wiecie powstaje w umysle
ucznia zalezy w duzym stopniu od rodzaju stosowanych modeli. Dlatego tez coraz
czesciej w nauczaniu wprowadza si¢ modele dynamiczne, ktore powinny w miarg
jak najdoskonalej oddawac obraz $wiata mikro tworzac w umysle ucznia prawidtowe
wyobrazenia o budowie materii na tym poziomie.

Tak stworzone modele coraz cze¢$ciej zastepuja eksperyment chemiczny. Dlatego
tez modele ktore stosuje si¢ w nauczaniu powinny wykazywaé jak najwicksze
podobienstwo w zakresie struktury lub funkcji. Modele te wypetniaja luke jaka
powstaje w umys$le ucznia pomiedzy poziomem rzeczy realnych (makro$wiatem)
a poziomem poje¢ abstrakcyjnych (mikroswiatem) tworzac ciggle pasmo modeli
o réznych stopniach uogélnienia. Samo doswiadczenie chemiczne przeprowadzane
przez nauczyciela nie ukazuje uczniowi catej rzeczywistosci. Obraz ktory pozostaje w
umysle ucznia jest nie do konca prawidlowy, poniewaz samo do§wiadczenie chemiczne
nie ukazuje §wiata mikro. Natomiast ukazaniu §wiata mikro stuzg dynamiczne modele
komputerowe. Glownym zalozeniem ich konstruowania jest to iz:

- ukazuja strukture przestrzenng na poziomie $wiata mikro;

- obrazuja ruchy czasteczek, jondow, atomdéw zardwno w cialach stalych jak
i w cieczach i gazach;

- zostajg zachowane proporcje pomigdzy wielko$cig poszczegdlnych atomow
w czasteczkach jak i pomiedzy jonami;

- czasteczki 1 jony zlozone przedstawia si¢ z zachowaniem ich ksztattow;

- atomy, jony i czasteczki nie posiadaja ostrej wyraznie zaznaczonej granicy,
a ukazuja budowe chmury elektronowej w sposob rozmyty, bez granic;

- uwzgledniajg teori¢ ruchéw Browna;

- stwierdzaja fakt, ze atomy, jony i czasteczki nie posiadajg barwy;

- stwarzaja mozliwo$¢ kilkukrotnego powtarzania, ze zwracaniem uwagi na
kolejne etapy reakcji;

- dopuszczaja wprowadzenie pewnych uproszczen ktore sg podyktowane
poziomem wiedzy odbiorcy.

W celu przyblizenia uczniom proceséw zmian stanéw skupienia (na przyktadzie
zmian stanéw skupienia wody) opracowano w programie Flash komputerowe modele
dynamiczne ukazujace znane uczniom z zycia codziennego zjawiska topnienia lodu
i parowania wody.
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W modelach tych ukazano przemiany $wiata mikro jakie zachodza podczas
topnienia lodu i parowania wody.

Prezentacja animacji rozpoczyna si¢ od pokazania brytki lodu, w ktoérej czasteczki
wody maja zachowane ksztalty i wielko$ci, ukazano tez uktad czasteczek wody
powiazanych wigzaniami wodorowymi. Czasteczki wody sa w ciaglym ruchu,
drgaja wzg. $rodka cigzkosci.(rys.1) Podczas ogrzewania do bryltki lodu dostarczana
jest energia na sposob ciepla. Powoduje to ze czasteczki drgaja coraz szybciej i gdy
temperatura dochodzi do 00C zaczynaja si¢ zrywaé wigzania wodorowe i pojedyncze
czasteczki wody zaczynajg odrywac si¢ od krysztatu lodu (rys. 2-3).

Rys. 1 Rys. 2 Rys. 3
Rys. 1-3 Zrzuty z ekranu prezentacji ukazuja poczatkowa i koncowa fazg topnienia lodu.

Po stopieniu si¢ brytki lodu czasteczki wody w wodzie poruszaja si¢ poczatkowo
powolnym, chaotycznym ruchem. Natomiast wraz ze wzrostem temperatury
czasteczkom wody dostarczana jest coraz wigksza energia, ktora powoduje, ze
czasteczki wody w obrebie cieczy poruszaja si¢ z coraz wiekszg szybkoscia, az
osiggaja energie pozwalajaca im na opuszczenie cieczy. W animacji ukazany jest
proces powierzchniowego parowania wody (rys. 4-5).

Rys. 4 Rys. 5
Rys. 4, 5 Zrzuty z ekranu prezentacji ukazujg proces parowania wody.

Po osiagnigciu przez wode 1000C mozemy obserwowac¢ podczas animacji efekt
parowania wody w catej objetosci — wrzenia (rys. 5-7).
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Rys. 6 Rys. 7 Rys. 8
Rys. 6, 7, 8 Zrzuty z ekranu prezentacji ukazujg proces wrzenia wody.

Prezentowana animacja pozwala na to, by znane uczniom z codziennego zycia
procesy (topnienie i parowanie) zobaczyli takze z punktu widzenia mikro§wiata: by
zobaczyli, ze woda 16d i para wodna zbudowane sa z takich samych czasteczek, ktore
sa w ciaglym ruchu. I Ze przyczyna zmiany stanu skupienia jest zmiana szybkosci
poruszania si¢ czasteczek. W animacji tej ukazane sa tez elementy na ktore w SP
nauczyciel nie musi zwraca¢ uwagi uczniow (np. wigzania wodorowe, ksztatt krysztatu
lodu) dlatego tez animacja ta moze zosta¢ uzyta ponownie w gimnazjum gdy porusza
si¢ te tematy.

Tak przygotowana animacja przy pomocy modeli dynamicznych pozwala na lepsze
wyobrazenie przez ucznia proceséw zachodzacych podczas topnienia i parowania

wody na poziomie mikro oraz podkresla kinetyczny model budowy materii.
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Abstract

The students’ interest in science and technical subjects decreased dramatically in whole
Europe during the recent years. Why is this? To answer this question the Nuffield
Foundation decided to examine the actual state of arts in science education in Europe
and appointed for that a special Committee consisting of representatives from differ-
ent European countries, dealing with science education and teachers training, under
the supervision of Prof. Jonathan Osborne and Dr. Justin Dillon from King’s College,
London. A Report to the Nuffield Foundation on: Science Education in Europe: Criti-
cal Reflections has been published. The main messages of this report are: There are
shortcomings in curriculum, pedagogy, assessment and teachers’ competencies and
there is evidence, that education is also failing in providing a route into science for
future scientists. So, in this paper some recommendations and conclusions elaborated
by the experienced European team of science educators are described and discussed
from the Polish education point of view.

Keywords: Science education, Nuffield Foundation, diagnosis, Europe,
recommendations

Introduction

Itis well known that students’ interest in science and technical subjects is decreasing
dramatically in whole Europe nowadays [1-3]. Anyone can ask: Why is this? To
explore this question the Nuffield Foundation organised two seminars in London in
2006 involving 19 science educators, representatives of different European institutions
and EC from nine European countries, namely: Prof. Costas Constantinou (Cyprus),
Prof. Jens Dolin (Denmark), Prof.Harrie Eijkelhof (The Netherland), Prof. Maria Pilar
Jimenez Aleixandre (Spain), Prof. Doris Jorde (Norvay), Prof. Robin Millar (UK),
Dr. Andrew Moore (European Molecular Biology Organisation), Ms Laura Lausilito
(EC DG Research), Prof. Maria Sdez Brezmes (Spain), Mrs Ana Serrodor (EC DG
Research), Dr. Camilla Schreiner (Norvay), Prof. Svein Sjoberg (Norvay), Prof.
Andrée Tiberghien (France), Mr Anthony Tomei (UK), Dr. Jozefina Turlo (Poland),
Dr. Jan Van Driel (The Netherland), Prof. Claudia von Aufschnaiter (Germany). The
team was working under the supervision of Prof. Jonathan Osborne and Dr. Justin
Dillon, the most experienced researches from King’s College, London (UK). The
seminars investigated the extent to which the issues concerned with education are
common across Europe, the similarities and differences between countries, and some
attempted solutions and remedies.
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As the result in 2008 a Report to the Nuftield Foundation on: Science Education
in Europe: Critical Reflections has been published [4]. The foreword to the report
has been written by Mr Anthony Tomei - the Director of Nuffield Foundation. He
started with the question: Why study science? Science is an important component of
our European cultural heritage. It provides the most important explanations we have
of the material world. In addition, some understanding of the practices and processes
of science is essential to engage with many of the issues confronting contemporary
society. But, as science is so important, why still less students seem to be interested in
science and technical subjects? Does the problem lie in wider socio-cultural changes,
and the ways in which young people in developed countries now live and wish to shape
their lives? Or is it due to failings within science education itself? To answer these
questions the Nuffield Foundation took a decision to examine the actual state of arts
in science education in Europe and to put some important recommendation directed
to the National Ministers of Education, scientists, politicians and People responsible
for education in EU countries. But, the results of these studies were first presented and
discussed during the International ESERA Conference in 2007 in Sweden.

The main messages of the report are: There are shortcomings in curriculum,
pedagogy, assessment and science teacher competencies, and there is evidence, that
education is also failing in providing a route into science for future scientists. J.Osborne
and J. Dillon are saying: In such a context, to do nothing is not an option! [4].

Thus, in this paper some recommendations and conclusions elaborated by the
experienced European team of science educators are described, discussed and
commented from the Polish education system point of view, as also in Poland the number
of students willing to study science, especially physics is decreasing instantly.

Remarks on current education system in Poland

In September 2005 Polish Ministry of Education published the document: Education
and competencies — National Plan of Development for 2007-2013, in which some
strong and weak factors of our education system were described. Among strong points
there are listed among others: Compulsory schooling up to 18, differentiated structure
of education system, external examinations, high percent of educated people, large
offer of school curricula and textbooks, two-subject model of teacher training, system
of financial help for students, high school autonomy, establishment of Education
Information System, increased number of computers at schools, possibility to use the
financial grants from EU. But there is even more weak points, eg: Low achievements
of pupils in PISA investigations concerned with scientific skills, too low number of
Information Technology and Foreign language teachers, small number of school hours
devoted to science teaching, too big number of students in the classroom, too low
number of science and mathematics students finishing higher education, not enough
developed system of “long life” and distance learning, very low outlay for one pupil/
University student, very high unemployment, too low prestige and salary of teacher
profession, slow development of scientific carriers, etc. The above statements are also
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valid in the area of science education, but I am aware, that this list is still far to be
complete.

Some report’s findings and recommendations

As it was already said, the report message is clear — there are shortcomings in
curriculum, pedagogy, assessment and in science teacher training [5-7]. School science
education, has never provided a satisfactory education for the majority. Now it is also
failing in its original purpose, to prepare a future scientists. The challenge therefore,
is to re-imagine science education; to consider how it can be made fit for the modern
world and how it can meet the needs of all students; those who will go on to work in
scientific and technical subjects, and those who will not. The report suggests how
this re-imagining might be achieved. Many countries are experiencing significant
problems with engaging students with the advanced study of physical sciences [8,9].
Where this is the case, it is a source of significant concern. However, this pattern
is not universal across Europe and appears to be strongly correlated with the level
of economic advancement in any given country.
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Fig. 1. Data from the ROSE study showing students responses on: [ like school science better
than most other school subjects

Fig. 2. Data from ROSE study showing students responses on: / would like to become a
scientist

The ROSE study of students’ attitudes to science in more than 20 countries [10]
has found that students’ response to the statement I like school science better than
other subjects is increasingly negative the more developed the country (Fig. 1) and
answer to the question I would like to become a scientist just opposite — is much more
positive for undeveloped countries (Fig. 2). Furthermore, the differences in the attitude
between male and female are the smallest in the undeveloped and post- socialistic
countries, including Poland.
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Recommendation 1

The primary goal of science education across the EU should be to educate students
both about the major explanations of the material world that science offers and about
the way science works. Science courses whose basic aim is to provide a foundational
education for future scientists and engineers should be optional.

Whilst science and technology are often seen as interesting to youngsters, such
interest is not reflected in students’ engagement with school science that fails to appeal
to too many students (eg. in Poland- more than 30 students in the classroom). Girls, in
particular, are less interested in school science (Tablel), and only a minority of girls
(especially in rich countries) choose careers in physical science and engineering.

Tab. 1. The top 5 items boys would like to learn about in science and the top 5 for girls [5]

Boys Girls
Explosive chemicals; Why we dream when we are sleeping and what
How it feels to be weightless in space; the dreams might mean;
How the atom bomb functions; Cancer — what we know and how we can treat it;
Biological and chemical weapons and | How to perform first aid and use basic medical
what they do to the human body; equipment;
Black holes, supernovae and other How to exercise the body to keep fit and strong;
spectacular objects in outer space; Sexually transmitted diseases and how to be
protected against them;

Recommendation 2

More attempts at innovative curricula and ways of organising the teaching of
science that address the issue of low student motivation are required. These innovations
need to be evaluated. In particular, a physical science curriculum that specifically
focuses on developing an understanding of science in contexts that are known to
interest girls should be developed and trialled within the EU.

Recommendation 3

EU countries need to invest in improving the human and physical resources
available to schools for informing students, both about careers in science — where
the emphasis should be on why working in science is an important cultural and
humanitarian activity — and careers from science where the emphasis should be on
the extensive range of potential careers that the study of science affords.

Student engagement or interest in science is largely formed by the age of 14. This
situation has implications both for the formal curriculum and for opportunities to
engage with science outside the classroom.

Recommendation 4

EU countries should ensure that:
- teachers of science of the highest quality are provided for students in primary
and lower secondary school;
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- the emphasis in science education before 14 should be on engaging students
with science and scientific phenomena. Evidence suggests that this is best
achieved through opportunities for extended investigative work and ‘hands-
on’ experimentation and not through a stress on the acquisition of canonical
concepts.

Recommendation 5

Developing and extending the ways in which science is taught is essential for
improving student engagement. Transforming teacher practice across the EU is a
long-term project and will require significant and sustained investment in continuous
professional development.

Recommendation 6

EU governments should invest significantly in research and development work on
assessment in science education. The aim should be to develop items and methods that
assess the skills, knowledge and competencies expected of a scientifically literate citizen.

Recommendation 7

Good quality teachers, with up-to-date knowledge and skills, are the foundation of
any system of formal science education. Systems to ensure the recruitment, retention and
continuous professional training of such individuals must be a policy priority in Europe.

The authors of the described report are convinced, that the above recommendations
are important and timely and deserve careful consideration by educators, policy
makers and scientists alike. At the end I also would like to remind you ancient Chinese
saying: If you think that education is not important or too expensive, you have not try
ignorance yet.
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Rola nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych w edukacji
spotecznosci lokalnych dla zrownowazonego rozwoju

Ligia Tuszynska
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Wstep

Przedmioty przyrodnicze obejmuja dominujaca czgs¢ wiedzy wykorzystywana
w edukacji dla zrownowazonego rozwoju. W tym konteks$cie najwigksza rolg
odgrywa ksztatcenie ekologiczne jako zinstytucjonalizowany sposob przekazywania
wiedzy o s$rodowisku przyrodniczym, formujacy relacje pomigdzy czlowiekiem,
spoteczenstwem i natura. [1]. Cztowiek otrzymuje wyksztalcenie na drodze edukacji
formalnej i nieformalnej. Z badan wynika, ze poziom §wiadomosci ekologicznej
spoteczenstwa polskiego powoli wzrasta, ale nadal wymaga zabiegow edukacyjnych aby
chroni¢ srodowisko spoteczne i przyrodnicze cztowieka zachowujac je dla przysztych
pokolen [2]. W 2002 r. podczas Swiatowego Szczytu na rzecz Zréwnowazonego
Rozwoju w Johannesburgu (World Summit for Sustainable Development), okazalo sig,
ze podnoszenie §wiadomosci ekologicznej, zaktadane przez Agende 21 w1992 roku,
nastepuje zbyt wolno.

W 10 lat po opublikowaniu strategii zrownowazonego rozwoju nadal ludzie
nie przestrzegaja zasad ochrony srodowiska. Wycinaja lasy, niszczg réznorodnosé
biologiczng, nie rekompensuja w petni zmian zaistniatych w $rodowisku na skutek
antropopresji. Na $wiecie panujg duze dysproporcje warunkow zycia i poziomu
swiadomosci ludzi. W zwigzku z tym , z inicjatywy Gro Harlem Bruntdland -
norweskiego premiera z 1987, ogloszono ogolnoswiatowy projekt ,,Dekada Edukacji
dla Zrownowazonego Rozwoju 2005 - 2014” , w ktorym uczestniczy rowniez Polska.
Deklaruje si¢ tu migdzy innymi ochrong zasobow naturalnych, promocje zdrowia oraz
dostep do technologii informacyjnych. W realizacji powyzszych celow upatruje si¢
duza rol¢ nauczycieli, a w szczego6lnosci przyrodnikow.

Rola nauczycieli w podnoszeniu S$wiadomosci ekologicznej spolecznosci
lokalnych.

Naczelnym celem wychowania jest uksztattowanie osobowosci, ktéra kierujac
si¢ wlasng wola, bedzie dokonywa¢ wyborow zgodnych z moralnymi zasadami oraz
funkcjonowa¢ w srodowisku, ktérego jest ogniwem. Kryzys wartosci oraz relatywizm
podstawowych poje¢ etycznych jest znamiennym zjawiskiem dla wspoétczesnych
czasOw. Spryt i cwaniactwo to zjawiska podwojnych systemdéw wartosci czesto
wykorzystywane dla osiggnigcia doraznych korzysci [3].

Jak wynika z raportu (2008) Instytutu na rzecz Ekorozwoju $wiadomosc¢
ekologiczna Polakéw jest wciaz na niskim poziomie. Edukacja $rodowiskowa w
Polsce powinna koncentrowa¢ si¢ nie tylko wokot szkoty, ale przede wszystkim
powinna obja¢ spotecznosci lokalne, koncentrowac si¢ na problemach mieszkancow

377



i ich lokalnego $rodowiska przyrodniczego, ekonomicznego i spotecznego. Wazna
rol¢ maja do spehlienia nauczyciele przedmiotow przyrodniczych, ktdrzy z racji
swojego wyksztalcenia i przygotowania dydaktycznego sa najbardziej odpowiednimi
partnerami samorzadéw lokalnych do inicjowania, planowania i realizacji programu
dziatan Srodowiskowych na terenie gminy.

Obecnie w Polsce prowadzone sg rézne formy doksztalcania czynnych
nauczycieli, ktorzy przygotowywani sa do nauczania drugiego — pokrewnego
przedmiotu. Studia podyplomowe dla nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych
finansowane z EFS przewiduja w swoich programach réwniez przedmiot edukacja
srodowiskowa, przygotowujac tym samym nauczycieli do prowadzenia dziatan
edukacyjnych w $rodowisku lokalnym. Po zakonczeniu studiow przeprowadzono
ankiete¢ ewaluacyjng wsrdd shuchaczy studidow podyplomowych w Uniwersytecie
Warszawskim. Wsrdd badanych 50% stanowili przyszli nauczyciele biologii i 50%
nauczyciele przygotowujacy si¢ do nauczania przyrody. Respondenci kwalifikowani
na studia byli dotychczas nauczycielami przyrody — 25%, biologii — 23%, oraz
chemii, geografii, fizyki po 15%, innych przedmiotéw — 4%. Motywem podjecia
studiow podyplomowych najczgsciej byta potrzeba poglebienia i aktualizacji wiedzy
- 53,16% badanych. 14% jako motyw podato potrzebe awansu zawodowego. Brak
etatu w szkole dla nauczyciela jednego przedmiotu zmusit do podje¢cia studiow -11,4%
ankietowanych, wzgledy finansowe tylko — 2,53%. Najwi¢cej wiedzy i umiejetnosci
stuchacze zdobyli podczas zaj¢¢ laboratoryjnych —22,78% i wyktadoéw z przedmiotow
kierunkowych —13,92% (ponad 50% nie odpowiedziata na pytanie ankiety). Zdaniem
57% os6b poziom ksztalcenia na studiach podyplomowych byl wysoki, 34%
stwierdzito, ze Sredni.

Wigkszos$¢, bo 85% stuchaczy uwaza, ze po odbyciu studiow podyplomowych ma
dobre przygotowanie do prowadzenia edukacji sSrodowiskowej w szkole i spotecznosci
lokalnej. Jednak 15% wyksztatconych nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych,
nie czuje si¢ przygotowana do prowadzenia zaje¢ z edukacji $rodowiskowej.
Z wypowiedzi badanych wynika, ze 58% nigdy nie prowadzito zadnych projektow
z zakresu edukacji ekologicznej. Zdaniem 77% ankietowanych nauczycieli, edukacje
ekologiczng spotecznosci lokalnych powinny prowadzi¢ samorzady lokalne wspolnie
ze szkota. 5% nauczycieli wymienito réwniez organizacje pozarzadowe i telewizje
jako instytucje, ktorych zadaniem jest edukowanie spoleczenstwa. Az 18% nauczycieli
nie udzielito odpowiedzi na zadane pytanie.

Nauczyciele uwazaja, ze w nastepnych edycjach studidow podyplomowych
nalezy przyja¢ inng niz dotychczas form¢ prowadzenia zaje¢ informatycznych. Duze
trudno$ci w zdobyciu umiejetnosci informatycznych droga internetowa miato 23%
badanych. Respondenci uwazali, ze bardziej odpowiednie bytoby prowadzenie zaj¢c
stacjonarnych zaro6wno z informatyki jak i z jezyka obcego. Metoda e-lerningowa
powinna by¢ stosowana tylko do prowadzenia pomiaru dydaktycznego, natomiast
powinny ja poprzedzad zajgcia stacjonarne.
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Zdaniem 35% nauczycieli - stuchaczy podyplomowych studidéw nauczania
przyrody niezbedne jest wprowadzenie konkretnych przyktadow lekcji w szkole
i zaje¢ metodycznych opartych o konkretny program nauczania przyrody. Z oceny
wyktadowcow prowadzacych zajecia z tymi nauczycielami — czg$¢ nauczycieli
wykazuje zbyt malo inicjatywy i samodzielnosci. Majac przygotowanie pedagogiczne
i pracujac aktualnie w szkole, nauczyciele ci poszukuja gtownie gotowych rozwiazan,
nie potrafig aktywizowa¢ uczniow i sami wymagaja aktywizacji, a do podejmowania
r6znych form ksztatcenia sktania ich jedynie che¢ zdobycia dokumentow niezbgdnych
do awansu zawodowego.

Ostatnia reforma systemu edukacji wprowadzita do podstawy programowej
ksztalcenia ogdlnego edukacje ekologiczng na kazdym poziomie ksztalcenia,
w formie miedzyprzedmiotowej $ciezki edukacyjnej zaktadajac, ze przede wszystkim
nauczyciele przedmiotow przyrodniczych beda prowadzi¢ zajecia z dziedziny
edukacji $rodowiskowej. Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze poziom
edukacji $§rodowiskowej jest bardzo zréznicowany i zalezy od aktywnosci wtasnej
nauczycieli, poniewaz nie przewiduje si¢ sprawdzania kompetencji nabytych
przez ucznia w ramach edukacji $rodowiskowej. Obecnie w przedstawianym do
konsultacji na stronach internetowych MEN projekcie zmian podstawy programowe;j
edukacja ekologiczna zostata pominigta, a do tresci przedmiotow przyrodniczych nie
wprowadzono zagadnien z dziedziny nauk o ochronie §rodowiska. Jaki bedzie wynik
konsultacji spolecznych? niewiadomo. Jesli obecny projekt podstawy programowe;j
zostanie zaakceptowany i edukacja srodowiskowa zniknie ze szkoty to nie podejma
jej rowniez urzedy gmin, ktdre opierajg swoja dziatalno§¢ w tym zakresie gtdéwnie na
inicjatywach lokalnych szkot.

Edukacja Srodowiskowa w sasiednich krajach

W Stowacji zaklada si¢, ze najwazniejszym celem systemu edukacyjnego
w zakresie edukacji S$rodowiskowej jest dostarczenie uczniom i studentom
wiadomosci 1 umiej¢tnosci pozwalajacych na dokonanie trafnych wyboréw podczas
rozwigzywania trudnych probleméw dotyczacych $rodowiska naturalnego oraz
jego ochrony. Wychodzac z zatozenia, ze tylko wysoka $wiadomos¢ i kultura
ekologiczna moze zapewni¢ efektywne zarzadzanie §rodowiskiem. Wpisano edukacje
ekologiczng na list¢ przedmiotow obowiazkowych na kierunkach studiéw ekologia,
ochrona $rodowiska, inzynieria $rodowiskowa i zarzadzanie ochrona $rodowiska.
Skuteczng formg edukacji Srodowiskowej jest powigzanie programéw edukacji
formalnej i nieformalnej. Udanym przyktadem takiego rozwiazania jest realizowany
w latach 1997 — 2005 polsko-stowacki projekt Zielone Karpaty prowadzony przez
Fundacje Centrum Edukacji Wsi w Kro$nie we wspolpracy ze Stowackim Zwigzkiem
Ochrony Przyrody (SPOK). Projekt byt koordynowany przez polsko-stowacki zespot
naukowcdw i nauczycieli praktykow [4].

W Stowacji ksztalcenie w dziedzinie ochrony $rodowiska i zréwnowazonego
rozwoju jest realizowanie na 13 wydziatach stowackich uczelni wyzszych. Niepokoi
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fakt, ze czg$¢ uczelni ogranicza si¢ do typowo teoretycznego ksztatcenia studentow
w dziedzinie ochrony $rodowiska. Tymczasem wiasciwe przygotowanie specjalistow
z 16znych dziedzin wymaga przelozenia teorii na praktyke. Ksztatlcenie w zakresie
nauk przyrodniczych powinno obejmowac zajg¢cia terenowe oraz system dobrze
zorganizowanych praktyk w przedsigbiorstwach takich, ktore dobrze radza sobie
z problemami $rodowiska. Obecnie koncepcja modernizacji programoéw edukacji
ekologicznej w Stowacji zaktada realizacje tresci ksztatcenia ekologicznego w ramach
nauczania wszystkich przedmiotéw oraz wprowadzenia przedmiotu integrujacego,
ktéry potaczytby w jedna catosé czastkowe wiadomosci i umozliwit uksztattowanie
kompleksowego spojrzenia na stosunki migdzy czlowiekiem a naturg. Zaklada sig,
ze wychowanie prosrodowiskowe nie moze by¢ dziataniem jednorazowym lecz
musi by¢ trwatym sktadnikiem procesu edukacyjnego we wszystkich typach szkot
i na kazdym poziomie nauczania. Powinno by¢ kontynuowane w wieku dojrzatym w
ramach ,,edukacji przez calte zycie”. W Stowacji zwroécono uwage, ze kazdy absolwent
kierunku ochrona §rodowiska powinien, oprocz merytorycznego przygotowania do
wykonywania zawodu, posiada¢ umiejetnos¢ szerzenia wiedzy na temat zwigzkow
czlowieka z przyroda, powinien by¢ menadzerem zmiany $wiadomo$ci uczniow,
pracownikow 1 spolecznosci lokalnych. Zwraca si¢ uwage, ze rola edukacji
ekologicznej jest ksztatltowanie spoleczenstwa: opartego na wiedzy, obywatelskiego,
informacyjnego, posiadajacego wysoka swiadomos¢ i kulture ekologiczna.

W Szwecji na uwage zashuguje metoda , kol samoksztalceniowych”, ktoérych
gorgcg propagatorka jest Carina Kingstrom. Ta dynamiczna metoda opiera si¢ na
doswiadczeniu uczestnikdéw i lidera kota. Wyjatkowos$¢ tej metody w pedagogicznym
aspekcie polega na tym, ze w przeciwienstwie do konwencjonalnego nauczania,
gdzie nauczyciel przekazuje wiedzg¢ z pozycji dominujacej, koto angazuje
wszystkich uczestnikow w przekazywanie i budowanie wiedzy [5]. Prace w kole
samoksztalceniowym organizuje si¢ wokol  przekazywania wiedzy zgodnej
z potrzebami i zainteresowaniami uczestnikow. Studia sa wiec catkowicie zalezne
od czynnego udzialu i zaangazowania uczestnikéw zard6wno w planowanie pracy jak
i w jej wykonanie. Koto samoksztatlceniowe to zwykle mata grupa 7-12 osob, ktore
w okreslonym czasie spotykaja si¢ i przeprowadzaja zaplanowane wczesniej zajecia
pod okiem zaakceptowanego wczesniej lidera.

Podstawowymi elementami sktadowymi studiow sa: doswiadczenie i umiejetnosci
uczestnikow, plan studiéw lub specjalnie przygotowane materialy szkoleniowe oraz
dobrze zorientowany w sytuacji lider. Podsumowanie projektu jest — refleksyjne,
wbudowujace osiagnigte wyniki w ramy teorii spotecznych. Uzywa si¢ tu metod
aktywizujacych (burza mozgow, dyskusja, organizowanie danych, consensus) [6].
Podczas pracy powinno si¢ tu doj$¢ do wstepnego porozumienia na temat sposobu
pracy poszczegdlnych uczestnikow. W planie pracy nalezy uwzgledni¢ czas na rozne
czynnosci socjalne. Ewaluacja zawiera odpowiedzi na pytania:

Jak dobrze nam poszto, jaka cze$¢ planu udato nam si¢ zrealizowac?

Gdzie napotkali$my na przeszkody?
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Co mogto spowodowac ich powstanie?
Ktore naszych doswiadczen moga si¢ okaza¢ pomocne dla innych kot?
Co dalej? Zastanowmy si¢ nad przysztoscia.

Uczestnicy muszg si¢ zastanowi¢ nad forma prezentacji wynikow. Zainteresowanie
praca moze by¢ duze ze strony szkoty oraz lokalnej spotecznosci. Metoda kot
samoksztatceniowych pozwala na osiagganie efektow edukacyjnych, poniewaz sama
jest nieustannym badaniem [7].

W Niemczech doksztalcanie nauczycieli prowadzone jest przez ,,LISUM”
(Centrum doskonalenia nauczycieli) - tematyka zawiera tresci polskiej $ciezki
przedmiotowej - edukacja ekologiczna, ktore zawarte sa w programach wszystkich
przedmiotow nauczania w zaleznosci od kontekstu (biologiczny, chemiczny,
ekonomiczny, fizyczny, geograficzny czy spoleczny). To doksztalcanie nosi nazwe:
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (edukacja dla zrownowazonego rozwoju).
Doskonalenie jest dobrowolne i bezptatne. Biora w nim udziat chetni nauczyciele
nie tylko przedmiotow przyrodniczych. Tematyka szkolen dotyczy migdzy innymi
prowadzenia zaj¢¢ terenowych, w naturalnym $rodowisku, oszcz¢dnos$ci energii,
wody, zaktadania szkolnych firm ekologicznych, recyklingu itp.

Recepta dla Polski

Z przedstawionych tu metod i form organizacji edukacji srodowiskowej wynika,
ze zarowno w Polsce jaki w innych krajach europejskich, jak dotad, nie znaleziono
idealnej recepty na dazenie do zrbwnowazonego rozwoju. Brakuje programéw edukacji
srodowiskowej dla lokalnych spotecznosci. Kolejne wazne projekty nie obejmuja
w sposob catosciowy i interdyscyplinarny dziatan ludzkich na rzecz zrownowazonego
rozwoju. Dlatego cenng wydaje si¢ idea dziatan lokalnych, zaleznych od specyfiki
srodowiska spotecznego i przyrodniczego. Problemem jest brak koordynacji,
wspolpracy lokalnych liderow, szkot i samorzadow. Zatem konieczne jest dazenie do
uswiadomienianauczycielom przedmiotéw przyrodniczychichrolijako koordynatorow
programow edukacji ekologicznej w $srodowisku lokalnym. Swoja pomoc powinny
zadeklarowac¢ lokalne, wyzsze uczelnie ksztatcace nauczycieli i kadry samorzadowe.
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Abstract

The innovation of science educational objectives leads to the accent on the acquire-
ment of students’ skills. This acquirement consists of several phases: motivation, ori-
entation, crystallisation, completion and integration. In addition to the experiments,
teaching tasks represent crucial method of science education and skill acquirement.
The study presents methodology of video-study and the research results demonstrat-
ing the role of teaching tasks in the process of the science skill acquirement at lower
secondary schools in the Czech Republic. The method of video-study is based on the
analysis of video records of lessons by means of special software. Using this approach,
the importance of teaching tasks in physics lessons is investigated, with a focus on
their role during acquirement of students’ skills. Our research findings showed that
the tasks used by teachers are not always appropriate and sufficient for development
of students’ skills.

Keywords: science skills, teaching tasks, video-study.

1 Introduction

A skill is understood as an acquired complex ability to solve tasks and problem
situations appearing as a perceptible activity [3]. An acquired skill is understood
especially when a student finds oneself in problem situation needed to be solved. These
situations could be evoked by a teacher by means of various teaching tasks, particularly
problem tasks. Therefore we regard as useful to view the process of skills acquirement
also from the perspective of occurrence and types of teaching tasks. An importance
of teaching tasks solving is emphasized by many authors, e.g.: “without problems,
without tasks knowledge and skills cannot be acquired” ([4], p. 76) etc. The teaching
tasks have different functions in every phase of subject matter acquirement. In the first
phase they should motivate students (motivation phase), in the second phase they act
as a demonstration how to acquire skill (orientation phase) and in next phases they
should guarantee students’ skills acquirement. The next phases are crystallization which
should help students to solve simple reproductive tasks requiring the concrete skill and
completion phase which contains creative solving of difficult and problem tasks. An
integration phase consists in inclusion of a skill into the whole complex of skills or into
student’s competence and students shall solve complex tasks there, both interdisciplinary
and practical household tasks and projects. Then the skills can be correctly and
permanently acquired and use during practical problem situations solving.
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The research aimed at determination of the role of teaching tasks in the process
of skills acquirement during physics lessons in present schools. This target is met
by the answers to various research questions such as: How many tasks are solved in
the lesson during acquirement of surveyed skill? Which is the frequency of the tasks
which belong to the particular phases of the process of skills acquirement? Which
is the frequency of the tasks requiring verbal, numerical, graphic and experimental
solution? Which proportion of the tasks is solved by a teacher? Which proportion of
the tasks is solved by a teacher in an interaction with students? Which proportion of
the tasks is solved by a called up student with teacher’s help? Which proportion of the
tasks is solved by students independently? Which proportion of the tasks is solved by
students in groups? Which proportion of the tasks is solved by students according to
the teacher’s instruction? In our study, we focused on the fundamental question which
is determination of the frequency of the tasks which belong to the particular phases
of the process of skills acquirement. An auxiliary question is determination of the
frequency of the teaching tasks occurrence. Motivation tasks were not integrated to the
observation scheme because of the specific character of the motivation phase of skills
acquirement. Each task has its specific motivational measure and motivation comes up
during the whole process of skills acquirement.

2 Research methodologies

Our study use a part of the research set acquired within physics lessons research
[1]. It concerns 27 lessons on the topic of composition of forces taught by 8 teachers
in 8 classes (with 177 students in total) at lower secondary schools. All the teachers
were qualified to teach physics and had experience from 2 to 28 years. The video
recordings of every teacher were made in 2-4 successive lessons. We used a method of
observation based on the video recording with the following analysis of the recording,
i.e. video-study. The observation of the video recording was structured, i.e. the five
categories [5] (see tab. 1) had been specified before the observation started. The video
recordings were coded in Videograph programme [2] at ten-second interval.

Tab. 1: Structure of the system of categories — teaching tasks

Category Numeric Codes and Subcategories

Skills acquirement 0 No lessons

1 Before surveyed skill acquirement

2 The process of surveyed skill acquirement
3 After surveyed skill acquirement

Frequency of  the | 1 Work with the task

teaching tasks 2 The rest of the lesson

Phase of the process of | 1 Orientation phase 3 Completion phase
skillacquirement where | 2 Crystallization phase 4 Integration phase
the task belong to
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Phase of the task |1 Task assignment 3 Evaluation of solution

solving 2 Task solving 4 Aids cleaning
Type of solution 1 Verbal solution 3 Graphic solution

2 Numeric solution 4 Experimental solution
Solver of the task 1 Teacher solves the task 5 Students in groups

2 Teacher in an interaction with students 6 Each students independently
3 Called up student with teacher’s help 7 Other way
4 All the students according to the teacher’s instructions

3 Results and discussion

In this chapter we show the basic results presented against two chosen research

questions.
- A number of the solved tasks in lesson during acquirement of surveyed skill

The numbers of the tasks solved in lessons differ significantly by the particular
teachers (see graph 1). An average number of the task at all the teachers was 6 tasks
per hour.

N
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Graph 1: An average number of the tasks solved per hour
- Frequency of the tasks which belong to the particular phases of skill
acquirement

During evaluation of the tasks frequency in the particular phases of the process of
skill acquirement we found out that the frequency of the tasks is uneven (see graph 2).
Almost 57% of the tasks solved in lessons correspond to the orientation phase and 29%
to the crystallization phase. Completion and integration phases appeared significantly
less (5% and 9%) and in some cases they even did not appear at all (see graph 3).

W Completing B Integral stage
stage (8 (16 tasks; 9%)
tasks; 5%)
| Crystallization O Orientation
stage (50 stage (98
tasks; 29%) tasks; 57%)

Graph 2: Total frequencies of the tasks according to the type of the phase of skills acquirement
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Graph 3: The tasks frequencies according to the type of the phase of skills acquirement by the
particular teachers

4 Conclusions

The results of our research in the shape of the answers to research questions about
frequency of solved tasks in physics lessons and their separation according to the
phases of students’ skills acquirement brought interesting facts. Teachers apply quite
sufficient number of teaching tasks in lessons. But their separation according to the
phases of skills acquirement does not reflect the need of students’ skills acquirement.
The tasks from the orientation phase outnumber the tasks from the crystallization
phase almost twice. The crystallization phase is just the core of the process of skills
acquirement at this age level. Similarly, the tasks from the two highest phases are
sometimes completely omitted which leads to students’ inability to solve integrated
and interdisciplinary tasks and projects.

Our research findings show that the teaching technology during students’ skills
acquirement in physics lessons has to be changed. This innovation should be
incorporated into both pre-service and in-service teacher training. It should serve as
a base for authors of textbooks, collections of the tasks and other curricular materials.
The level of students’ skills should be diagnosed during evaluation of teaching results.
If we pay sufficient attention to the process of skills acquirement, we could assume
more effective and quality physical and science education at all.
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Abstract

The Science education is transforming because the major pillar of the scientific educa-
tion - laboratory and laboratory experiment - is changing profoundly. Increasing use
of ICT and new derived technologies present a quandary to institutions of learning.
E-learning is used more and more widely in science, but till now, it has not involved
the crucial, and up till now, missing part, indispensable in science — the experiment.
The paper presents fully interactive remote real experiment in chemistry across In-
ternet “Characterization of the electrochemical cell” schematically depicted in Fig.,
based on the Nernst theory [1] by correlating the electromotive force of the cell with
the changing by the titration of the concentration of the electrolyte and its resulting
conductivity.

Keywords: remote experiment, chemistry, Integrated e-Learning.

Introduction

Laboratory experiences have been purported to promote central science education
goals including the enhancement of student’s understanding of concepts in science
and its applications; scientific practical skills and problem solving abilities; scientific
‘habits of mind’; understanding of how science and scientists work; interest and
motivation [2].

But most of the class time the teacher devotes to lecturing and only fewer to
experiments it results in the loss of motivation and popularity of chemistry subjects
among students. Students are then often very passive and they are only listening and
writing what teacher is talking about. Practical work is a key component of teaching
and learning science because of illustration, demonstration principles, development
of practical, collaborative and team working skills. Except hands on labs, which are,
but sometimes not often used in educating students, there is a possibility of remote
experiments [3] easy accessible by the state of art in Information Communication
Technologies (ICT). These experiments can not of course replace the traditional
experiments, but they could become a new tool in increasing the proportion of practical
work in education of chemistry.

The remote experiment itself is created on the basis of the measuring hardware
and software Internet School Experimental System [4] and transferred to the remote
experiment using the server-client approach by the software ISES WEB CONTROL
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kit. This kind of experiment is part of a new strategy of teaching of Natural science
subjects — Integrated e-Learning [5], offering the possibility for considerably enhanced
instructor - student interaction by means of its three indespencible parts: real remote
e-experiment across the Internet, e- simulation and e-book.

Remote experiment across Internet

Because of the important role of the experiments in chemistry and because of
their lack in teaching chemistry education in general, we decided to build remote
interactive chemistry experiment across the Internet accessible for everyone from
every place round o clock. In our choice for the branch of chemistry we decided for
the electrochemistry, for some reasons — the typical time scale of and experiment,
comparatively easy control of the liquids and their concentration and accessible
measuring of the corresponding signals as voltage, current, conductivity, pH factor
and temperature. Specifically, we choose the typical electrochemical cell as it is
acommon, well known, energy source device and as we consider the energy topics to be
of utmost importance - Fig. 1., as it was devised, optimized and built at the Department
of Physics, Pedagogical Faculty of Trnava University in Trnava. It is composed of
two vessels made from a transparent material provided with two metallic electrodes
connected via a membrane and filled with two ionic electrolytes. The collected data is
the voltage on the cell, the conductivity of the electrolyte and its pH factor.

Fig. 1: Schematical diagram of the remote interactive real experiment across Internet
— Electrochemical cell (with two vessels and two metallic electrodes connected via a
memmbrane, the measuered data is the voltage of the conductivity of the electrolyte and
its pH factor)

The components used

The reaction vessels for experiment are made from Plexiglas (Fig. 2). It is as small
as possible because of minimizing the volume of solutions in an individual experiment
and time response of the system and transparent because for the web camera to follow
the colouring of the solution during the experiment. Students may observe the change
of colour of electrolyte during the experiment itself from pale blue to dark blue and
similarly observe the filling of the vessels during the cleaning and initial filling.

The most decisive new component for chemical experiments is the computer
controlled titration and the digital burette (fig. 3) is another device for computer
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oriented and remote experiments for controlled change of solutions. It is computer
controlled (TTL signal) and DC 12 V driven. The single drop of the liquid is strictly
given by the construction of the burette, so the total required amount of the liquid
and its rate is controlled by the pre-programmed output signal from ISES by the total
number of pulses and their frequency. The gradual and pre-programmed change the
concentration of the electrolyte is accomplished by the digital burette in the run of the

Fig. 2: Reaction vessels (V1 and V2) of the electrochemical cell;
Fig. 3: The digital burette (The inlet, outlet of liquid denored by arrows)

The filling and letting out the electrolytes from the vessels (in our case it is
imperative to minimize it to several seconds only) serve the electromagnetic valves
(Fig.4), controlled by the output digital signal of the ISES by the ISES relay units
on the TTL level (Fig. 5). The amount of the liquid may be pre-programmed by the
timing. In chemistry experiments the stirring is necessary in order to achieve the fast
homogenisation of the solutions. In our experiment the sub layer structure of the
liquids occurred without stirring, so the erroneous results resulted. The electromagnetic
stirrer is in Fig. 6, driven by the AC 24 V, consisting of the rotating magnetic field and
]
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Fig. 4: Valve
Fig. 5: Elektromagnetic relay swich

Fig. 6: Elektromagnetic stirrer unit
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Besides, we used in the experiment the standard ISES modules: voltmeter unit,
conductometer and pH factor unit (see Fig.1) (more details to be found at www.ises.
info).

Experimental results. The typical time-dependent data, available during the
experiment are the electrolyte conductivity (fig. 7) and the electromotive force of the
cell (fig. 8) during the titration.
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Fig.7: Change of conductive during the titration cycle in half cell Cu/Cu(NO3)p
Fig.8: Change of electromotive force during the titration cycle in half cell Cu/Cu(NO3)p

All the measured data are analysed using the low concentration of electrolytes and
Nernst equation is used to calculate equilibrium voltage of the cell.

Conclusion

The presented remote experiment spread and provided by the Internet to the broad
community of both educators and interested in chemistry is a tempting attempt with
number of adherents and opponents. The fact that the remote scientific and educational
experiments are possible, due to the very recent progress in ICT, only very recently,
call for their introduction, trying and objective evaluation, the chemistry branch not
excluded.
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Abstract

University of Latvia with 23 thousand students and more than 1500 faculty members
is the largest university in Latvia. The University is using e-learning since year 2002,
when e-University project was founded. Currently more than 7000 students and more
than 250 faculty members are using e-learning in more than 600 e-courses every year.

Since the beginning as an e-learning platform WebCT CE 4 was used. But in year 2007

a decision to migrate from WebCT to a new e-learning platform Moodle was made.

In this paper reasons of the migration and benefits of the usage of Moodle in e-Phys-

ics education are discussed. Conclusions about the new possibilities of the e-learning
platform Moodle at the University of Latvia are given.

Keywords: e-learning, Moodle, WebCT CE 4, e-Physics

1 Introduction

The University of Latvia with 23 thousand students is the biggest university in
Latvia. It has an experience of e-learning since year 2002, when e-University project
was launched. In the first year, an evaluation of current e-learning platforms was
performed, and WebCT Campus Edition (CE) was chosen as an e-learning environment
for the University.

Since the beginning a strategy to involve as many faculty members as possible
was chosen. Firstly, faculty members “pioneers” were involved to help disseminate
information about e-learning in the University. No strict formal requirements of
participation were defined, also. It was done not to scare away people from involvement
in the process of e-learning. [1,2]

Since then number of faculty members and active students have grown considerably.
Now more than 600 e-courses are used. More than 250 faculty members and 7000
students are actively involved in e-learning every year.

As it was previously mentioned, since the beginning of e-learning at the University
of Latvia, e-learnig environment WebCT CE was used. But in year 2007, due to a
changed situation in e-learning market (acquisition of WebCT company by Blackboard
[4]), a re-evaluation of e-learning options were performed and alternatives were
considered. WebCT CE 4 was compared with Moodle [5], an Open Source e-learning
system. Finally, a decision to migrate from WebCT CE 4 to Moodle was made.
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2 What is Moodle?

Moodle (Modular Object Oriented Learning Environment) [5] is an open source
e-learning environment, and, because it is open source, there are no licence fees.

The number of Moodle installations in the World are steadily growing. Currently
there are more than 43 thousand registered Moodle installations with 20 million users.
The same is with Moodle user community, it is steadily growing, too. As it is possible
to use Moodle without licence fees, there are many small Moodle installations (up to
150 users in site). [6]

3 Migration from WebCT CE 4 to Moodle

The main reasons for the migration from WebCT CE 4 to Moodle at the University
of Latvia were:

- Moodle is newer and more modern LMS, it offers more functionality than
WebCT CE 4;

- Moodle evolves rapidly because of extensive user community (see section 2);

- It offers an opportunity to organize more pedagogically sound e-learning process.
For example, possibility to rate forum posts, organize workshops;

- There are many third party extensions for Moodle. For example, Book,
Survey;

- Moodle is very elastic and it is possible to integrate it with other University
services very well;

- There are no licence fees.

The migration was performed in year 2007. The main tasks of the migration was
a transfer of more than 500 e-courses from one LMS (Learning Management System)
to the other, translation of the Moodle interface to Latvian language and different
Moodle integrations with other University systems like Information System, LDAP,
University Portal [3].

4 New Possibilities in Science e-Education

The task of e-learning environments is to provide a space and different tools to
facilitate organization of e-learning activities. Although main functionality of LMS’es
are similar, still there are many differences between different products. In this section
few of the differences between old (WebCT CE 4) and new (Moodle) e-learning
environments of the University of Latvia are analyzed.

Ease of navigation — it was noted many times by students and facluty members
that navigation of Moodle is simplier and more intuitive. In Moodle it is not possible
to make too difficult course navigation by using multilevel organizer pages as it was in
WebCT. Editing and course developing facilities are more intuitive, too;

Students and teachers can add their photos to their profiles. It may sound very
basic, but this feature is very liked by more active students, because it gives more
personal feeling when communicating with other e-course participants. It is planned
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now to automatically add photos for all Moodle users from the University of Latvia
Information System;

Moodle is more dynamic:
- Course information is dynamically loaded from the Information System of the
University;
- Lists of course resources and activities are automatically generated;
- Students and teachers are automatically enrolled to corresponding e-courses, if
they register to them in the Information System.

Improved functionality of the standard tools of e-learning environment:
- Forums can be many of different types, there is a possibility to rate messages;
- More types of assignments, including on-line text;
- More types of questions (11 types in Moodle);
- Considerably better possibilities to use mathematics in course materials;
- Better glossary, etc.

Almost every tool of the new LMS (Moodle) is better in comparison with the old
LMS (WebCT CE 4). As an exception it is necessary to mention the Gradebook from
Moodle 1.8, but this tool is considerably improved in the newest version of Moodle
(1.9);

New tools, which were not present in WebCT:

- Workshops — allows to organize peer reviewing and grading of participant
works between themselves and teachers;

- Wiki — collective document editing (for group work and course projects);

- Blogs — for reflection.

Improved possibilities to enter complex mathematical formulas anywhere in e-
course, which are considerably better than in previous e-learning environment WebCT.
For this purpose LaTeX [7] math syntax is used. Formulas which are entered in LaTeX
are automatically rendered as pictures. It is very important in science education;

From administrative point of view there are very many improvements, too. As
one of them it is possible to mention very robust and customizable user roles and
permissions system;

As Moodle is open system, there is an opportunity for students to improve e-
learning environment by developing new functionality.

5 Conclusions

In this article experience of the University of Latvia of the migration form WebCT

CE 4 to Moodle is analysed. Year 2007 was very important from e-learning perspective
at the University of Latvia, because new e-learning system Moodle was introduced.

With the introduction of the new e-learning system, new possibilities to organize
science e-education and e-education in general were realised. Few of them are
robust support for mathematics in e-courses, better tools to organize group work and
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communication, etc. From the perspective of University, Moodle is also better and
easier customizable due to it’s open source nature and less expensive. Because of
extensive user community, Moodle evolves rapidly as well. Overall, it was a right
decision to adopt Moodle at the University of Latvia.
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Abstract

I present an example of studies in physics didactics. I write how pupils of Polish junior
high school answers on some questions about causes why bodies in well known for pu-
pils situation are in a rest. Questions directed to pupils didn’t have any mathematically
difficulties, they were all of a qualitative nature and no calculations were required.
I only wanted to find out how students interpreted simple situations which they had
found in their daily life many times not only on the physics lessons. All students who
participated in my studies learned Newton’ principles on the physics lessons in school
and all solved a lot of tasks concerning forces, motion, mass and acceleration. I’d like
to check whether school learning influence on students’ everyday knowledge.

Keywords: education, physics didactics, junior high school, preconceptions, Newton
principle.

The students of the first class of junior high school learn about the first principle of
Newton on the physics lessons and learn how to interpret a lot of different situations
concerning resting of the bodies or uniform motions in a straight line. How many
earlier studies improved the rest of a body is relatively simpler for interpretation and
we can think that students are sure that if a body is at rest the forces acting on a body
have to balance (no net force). In the case of uniform motions in a straight line it is
more difficult for students to understand, that body can move when there is no force
which support this motion even in the ideal situation when the body moves freely
without friction and resistance. Regarding studies we can note that what comes in
students’ mind is only the following statement of the first principle of Newton 4 body
acted on by no net force is at rest and when a body is at rest the all forces acting on
it must balance. This wrong principle should be enough for right interpret such of
situation of situations when a body is in the rest but we can pose a question whether
this is true. Can actually students correctly interpret situations when a body is at rest?

To find answer on the above question in the last year we carried out studies in
the junior high schools, in the second and third classes (fourteen and fifteen year old
students). We would like to know whether students can properly interpret situations
known from the daily life concerning bodies which are at rest. If they consequently
used above, not good by to rest situation enough to give good response, principle they
could properly interpret tasks which they had to solve. More then hundred students
participated in our studies. All these students learned Newton’ principles on the
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physics lessons in school and all solved a lot of tasks concerning forces, motion, mass
and acceleration. All these students learned on the physics lessons about weight and
gravitation force, too.

Questions directed to students didn’t have any mathematically difficulties, they
were all of a qualitative nature and no calculations were required. We only wanted to
find out how students interpreted simple situations which they had found in their daily
life many times not only on the physics lessons.

Now, we will present two examples of the tasks from the test and will discuss the
students’ answers.

Task 1: Why is a body hanging on the rope (for example a lamp) at rest, why does
it fall when we cut the rope?

correct comment, wrong no answ er
ansewers no precise answers
answ ers

Fig.1. Distribution of pupils’ answers on the task 1.

Only seven students gave correct answers on this question. These students wrote
that first we have balance of the two forces: a gravitational force and force from the
rope and than the body is at rest. When we cut the rope a force from it disappears and
only unbalanced gravitational force acts on the body and the body begins to fall. But
none of these students wrote which type of motion we can observe in this situation
and why, and none of them named the principle which he or she used to give the
answer. But these correct answers also have some little mistakes. The best answer is
the following: Forces acting on the hanging lamp balance, when you cut the rope, only
one force would act on the lamp and the lamp falls. This student gives exact answer
but he doesn’t name the forces acting on the lamp and he didn’t write that when only
one force would be acting on the lamp it would be falling with constant but no zero
acceleration. Among these seven answers we can also find less precise answers for
example: On the lamp a gravitational force acts but it is balanced by the rope but after
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cutting the rope the gravitational force wins. This student names two forces acting on
the lamp when it is at rest, but he uses no physical, but common language. Next student
tries to refer to the principle known him but he does it with a mistake. He writes The
lamp is at rest because when no force acts on a body or acting forces balance than a
body is at rest. After cutting the rope the Earth attracted the lamp. This student doesn’t
remember that when the forces balance a body can also move with uniform speed in
a straight line. Additionally this student doesn’t name the forces acting on the lamp
before cutting the rope and for example we suspect that he thinks that gravitational
force begins to act after cutting the rope.

The most popular answer among the students is: because a gravitational force
is, sic or the body is at rest and then it is falling because the Earth attracts it. These
answers are very unprecise. The students from this group know that the gravitational
force is very important in that situation but probably they can’t give correct, physical
answer. 47 students choose this type of answer.

13 students can’t explain, why a body is at rest, and only write that the body is
falling because the Earth attracts it. Next seven students write that the body is at rest
because nothing acts on it, and is falling because a gravitational force then acts on it.
One student writes that the body is at rest because nothing moves it and then is falling
because is a gravitational force. All this group of students (21) doesn’t write precisely
but we can think that these students are sure that the gravitational force becomes after
cutting the rope. Only one student writes this very clearly: After cutting the rope the
gravitational force will become and will attract the body towards the Earth.

19 students begin their answer from Aristotle’s law of support. These students
write that the body is at rest because it is on a rope and the rope doesn’t allow it to
fall. From this part of answer we can deduce that for students falling is a natural state
of bodies which have a weight, and that a rope is a support which makes this natural
state impossible. But in the second part of the answer the students write that the body is
falling because the Earth attraction is. This meaning is known for students and they use
it because they learned about it on the physics lessons but we can deduce that students
understand it not as a force but as a natural state of weight bodies, otherwise falling.
Next 3 students answer exactly according to the support law and they don’t write about
gravitational attraction at all. Next 2 students write that weight it is one kind of force
and it causes that the body is at rest and gravitational force is a different kind of force
and it is causes falling the body when we’ve cut the rope. Only 2 students don’t answer
this question at all.

Task 2: Why a book which youve put on the table is at rest?

Some more students (15) give correct answer on this question than on task one.
They write that in this situation two vertical forces exist and they balance but more
of them don’t try to name these forces and write only about balance of two vertical
forces. 6 of them name these forces as gravitational force and more often force of table
resistance but in two cases they use term a normal force of surface known in physics.
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correct comment, wrong no answ er
ansewers no precise answ ers
answ ers

Fig.2. Distribution of pupils’ answers on the task 2.

Next 6 students write also that forces which balance exert on the book. One of them
thinks that two forces exert on the book but that they are horizontal, others that four
forces exert on the book: two horizontal and two vertical. None of them tries to name
these forces but one writes about balance of force mention Newton’s First Law and it is
only one case that this law is mention in that situation. All draw a free body diagram.

Similarly to the previous task most of the students (43) write that in this situation
only one force exerts and they name it as a gravitational force. Among them four
pupils write that two forces exert gravitational and weight forces. These students
don’t explain why in this situation the book doesn’t fall. They can think that a table is
a support which makes falling impossible, and earth attraction can be understudied
as a natural state of body, not force.

Next 6 pupils write very precisely that a table is a support which causes that falling
is impossible and the word gravitation, even if they use it, is understood as natural
motion of weight bodies to the Earth.

Relatively often (11 responses), the statement that a book is in rest because nothing
exerts on it was given as the answer, and one pupil writes “a book doesn’t move because
itisn’t alive”. I think that these pupils also can considerate that falling is a natural state
of body, and table is a support which doesn’t allow a book to fall. In the case of this
task, in contrast to the previous one, a lot of pupils (18) don’t give any answer.

Eventually, we can say that junior secondary pupils can’t interpret simple, known
them from daily life situation in precise way using proper physics language. More
permanent than necessity of force balance in static situation or not zero net force in
get body in motion is support law in which falling is a natural state of bodies. On
the other hand, we can say also that almost all pupils know and use the conception
of gravitational force because we can find it in 96% answers. But some pupils think
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that gravitational force is only when a body is falling and disappear when falling is
impossible because something doesn’t allow to fall. So, it is necessary to very precise
explanation that gravitational force exerts on which body which is near the Earth
independent whether a body is in motion down, up or in other direction or whether a
body is in the rest. We must be aware of very persistent pupils view that gravitational
force exists only during falling a body.

Very little number of pupils when explain simple situation with a body which is
in the rest write that a balance of the forces is necessary. The pupils also use very
common language, they can’t use proper physics, science language, they can’t name
the forces which exert on a body and they can’t in due form interpret simple situation
known them very well with daily life.

We can also think that in spite of the fact that pupils know and use conception of
gravitation they understand under it as a natural state bodies which aim to the Earth but
not a force. So, a body which causes that falling is impossible is understood by pupils
rather as support, not a source of force which balance gravitational force.

We think that it is necessary to give pupils a lot of occasions to interpret simple
situations known to them from every day life even if they use simple, common
language. It’s very important not to constrain pupils to learn by heart without even
elementary understanding of saying sentences.
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Analiza stanu wiedzy i umiejetnosci studentéw chemii po kursie
przedmiotu Podstawy Chemii
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The analysis of the chemistry students knowledge and skills after the course of Principal
Chemistry

University of Podlasie. During the course the students passed 45 hours of lectures,
60 hours of seminars and exercises and 45 hours of laboratory. After the course, the
students knowledge and skills were investigated by using the test, which had 30 ques-
tions (20 multiple choice and 10 open questions). Good marks from the test achieved
30,3% of students, minor marks 39.2% and 27.5% of students failed the test. The
best results students achieved from such sections as atom structure, chemical laws,
properties of ions in solutions, chemical bonds, electrochemistry. Tasks have fallen
out from sections: periodic table of elements, thermodynamics, gas phase properties,
chemical kinetics.

Keywords: chemistry, principal, study, test, students,

Na Akademii Podlaskiej studia licencjackie rozpoczely si¢ w roku akad. 2007/2008.
Na pierwszym roku kierunku chemia realizowany jest, w pierwszym semestrze,
przedmiot Podstawy Chemii. Ogrywa on istotng rolg, mianowicie ma za zadanie:
przypomnie¢ studentom podstawowe wiadomosci i umiejetnosci zdobyte w szkole
sredniej, uzupetnié ,,luki” w wiadomosciach studentéw, poszerzy¢ zdobyte wiadomosci
o nowe zagadnienia w realizowanym programie tego kursu, wprowadzi¢ studentow w
techniki przeprowadzania doswiadczen laboratoryjnych. Kurs przedmiotu Podstawy
Chemii obejmuje jeden semestr. W czasie jego trwania studenci uczg¢szczaja na zajecia
z ¢wiczen rachunkowych (30godz.), seminarium (30 godz.), laboratorium (45 godz.)
oraz wyktad (45 godz.).

Glownym celem badan byto sprawdzenie, w jakim stopniu studenci I roku chemii
Akademii Podlaskiej w Siedlcach opanowali wiadomos$ci i umieje¢tnosci z kursu
przedmiotu Podstawy Chemii oraz okre$lenie, jakie zagadnienia sa dla nich latwe,
a jakie sprawiaja im wyrazne trudnosci.

W celu realizacji celéw badan przeprowadzono na koniec semestru wsrdd 53
studentéw I roku chemii test sprawdzajacy z przedmiotu Podstawy Chemii. Sktadat
si¢ on z 30 zadan, w tym 20 zadan wielokrotnego wyboru (WW) i 10 zadan otwartych
(40% zadan z poziomu wiadomosci i 60% zadan z poziomu umiejetnosci). Za
prawidtowo rozwigzany test mozna byto uzyska¢ 40 punktéw, w tym po 20 pkt. za
zadania wielokrotnego wyboru i otwarte.
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Aby dokladnie moéc przyjrze¢ si¢ wynikom uzyskanym przez studentow
z egzaminu przedstawiono je w postaci rysunku 1 obrazujacego liczbg zdobytych
przez nich punktow.
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Rys. 1. Rozktad liczby zdobytych punktow przez studentow rozwigzujacych test

Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze test zostat utozony prawidtowo
(wspotczynnik rzetelnosci 0,87). Warto$¢ sredniej arytmetycznej punktow (24,3 pkt.)
wyniosta nieco powyzej potowy punktéw mozliwych do zdobycia, co $wiadczy o tym,
ze poziom osiagni¢¢ studentow nie jest za wysoki. Miarg rozproszenia wynikow testu
jestodchylenie standardowe, ktore wyniosto 5,84. Warto$¢ wariancji 34,12 jest wysoka,
co $wiadezy o tym, ze wystapito spore zroznicowanie od $redniej arytmetyczne;.
Rowniez rozstgp wynikow byt spory, roéznica pomigdzy najwyzszym i najnizszym
wynikiem punktowym osiagneta warto$¢ 22 punkty. Najcze$ciej powtarzajacym
si¢ wynikiem, tzw. modalng byly nastgpujace wartosci punktow:23, 27, 28, 30, 33.
Z kolei wynik srodkowy tzw. mediana 24,25 pkt wskazuje na $redni poziom wiedzy
i umiejetnosci studentéw z kursu przedmiotu Podstawy Chemii.

Natomiast otrzymane wartosci wskaznikéw tatwosci zadan testowych $wiadcza
o tym, ze bardzo tatwe byty dla studentéw zadania dotyczace:

- okreslenia potozenia pierwiastka w uktadzie okresowym na podstawie podanej
konfiguracji;

- wskazania, w ktorych reakcjach woda wedtug teorii Bronsteda zachowuje si¢
jak kwas, a w ktorych jak zasada;

- wskazania liczby kwantowej okre$lajacej ksztatt orbitalu;

- znajomosci i rozumienia reguty Hunda;

- umiejetnosci dobierania wspolczynnikow w rdwnaniu reakcji metoda bilansu
elektronowego;

- znajomosci zasad nazewnictwa zwigzkdéw oraz zapisywania ich wzorow.

Zadania tatwe dotyczyly:
- podania definicji izotopu;
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- wskazania pary czasteczek, wykazujagcych moment dipolowy i tworzacych
wigzanie atomowe spolaryzowane;

- znajomosci definicji katalizatora;

- umiejetnosci okreslenia ksztaltu i typu hybrydyzacji w czasteczkach i jonach.

- umiejetnos$ci zapisywania przebiegu reakcji zachodzacych na elektrodach
platynowych w czasie elektrolizy wodnych roztwor6w w postaci rownan;

- znajomosci czynnikow wplywajacych na zmiang stanu rownowagi reakcji;
- zdefiniowania pojecia mol substancji;
- umiejetnosci rozrézniania wigzan chemicznych;
- obliczenia warto$ci pH mocnej zasady;
- umiejetnosci zapisania rownan kinetycznych podanych reakceji;
- okre§lenia wigzan w czasteczkach za pomoca wzoréw kreskowych
i kropkowych;
- umiejetnosci zapisywania roéwnan hydrolizy i okreslenia ich typu i odczynu;
- obliczenia liczby protondw i liczby masowe;j.

Zadania o $redniej fatwosci to dotyczace:
- wlasciwosci pierwiastkow nalezacych do tego samego okresu;
- obliczenia tadunku, jaki musi przepltyna¢, aby z roztworu wydzielity si¢ jony;
- umiejetnosci obliczenia stopnia dysocjacji;
- umiejetno$ci obliczenia ciepta reakcji;
- wlasciwosci stanu gazowego oraz rownan stanu doskonatego i rzeczywistego.

Do zadan trudnych mozna zaliczy¢ dotyczace:
- obliczenia, ile wydzieli si¢ czasteczek tlenu podczas rozktadu danej liczby
moli;
- wskazania krysztalu o najsilniej zaznaczonym charakterze wigzania jonowego
- istoty II zasady termodynamiki i czynnikéw powodujacych jej wzrost;
- wyjasnienia, dlaczego diament jest twardy, a chlorek sodu nie.

Zadaniem bardzo trudnym okazato si¢ tylko jedno zadanie dotyczace wskazania
poprawnej konfiguracji elektronowej jonu.

Ponadto zadania testowe pogrupowano w dzialy programowe. Okazuje sie,
ze najlepiej studenci poradzili sobie z zadaniami z dziatu budowa atomu (85,3%).
Zadania z dziatu kinetyka reakcji chemicznej, rowniez do$¢ dobrze wypadty (70%).
Najstabsze wyniki byty z nastepujacych dziatdéw: energetyka reakcji chemicznych
(49.6%), charakterystyka stanu skupienia (44.6%), wiazania chemiczne (54.1%),
uktad okresowy pierwiastkow (50.3%).

Dokonano rowniez transformacji punktow na oceny szkolne (Rys.2). 39.2%
studentow zdalo egzamin na ocen¢ dostateczng, w tym przewazajaca byla ocena
dostateczny plus (21.6%). Oceny dobry i dobry plus stanowily 33.3% calosci,
z tym, ze w tym wypadku przewage miata ocena dobry (19.6%). Natomiast ocen¢
niedostateczng otrzymato 27.5%.
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Rys. 2. Rozktad procentowy ocen uzyskanych przez studentow pierwszego roku z egzaminu z
przedmiotu Podstawy Chemii.

Przeprowadzone badania eksperymentalne pozwalaja sformutowaé nastgpujace
whnioski:

- Test okazat si¢ trafnym narzedziem pomiaru osiagni¢¢ studentow.

- Poziom osiggni¢¢ z chemii wigkszosci studentdw rozpoczynajacych studia
chemiczne na Akademii Podlaskiej jest wystarczajacy, aby mogli oni bez przeszkod
kontynuowac nauke, ale nie jest za wysoki.

- Test nie zostat zaliczony przez okoto 30% studentdéw zaro6wno w sesji gtownej,
jak 1 poprawkowej. W zwiazku z tym ta grupa badanych bgdzie miata problemy w
dalszym toku studiow.

- Okazalo sig, ze studenci majg najwigksze problemy z rozwigzywaniem zadan
testowych z tematyki: wigzania chemiczne, uktad okresowy pierwiastkow, energetyka
reakcji chemicznych, termodynamika. Spore trudnosci sprawiajg im obliczenia
rachunkowe.

- Ze wzgledu na to, iz studenci maja problemy z przyswojeniem wyzej wymienionej
tematyki nalezatoby na zajeciach poswigcic jej wigcej uwagi. Celem zas poglebiania
wiedzy 1 osiagania lepszych wynikow powinno si¢ potozy¢ wigkszy nacisk na
zastosowanie na zajeciach metod aktywizujacych studentow.

- Potrzebna jest kontynuacja tego typu badan, aby moc sledzi¢ postepy studentow
w przyswajaniu przez nich omawianego materialu nauczania i w zalezno$ci od ich
rezultatow podja¢ odpowiednie dziatania.
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The attitude towards chemistry of the students finishing the chemistry study

In the 2007/08 academic year the questionnaires investigations among 106 chemistry

students of University of Podlasie from the last two courses (IV and V year) were

performed. The attitude towards chemistry was investigated. The questionnaires data

were analyzed by using Likert scale. Index of acceptance was equal 3.9/5 points. The

results showed that generally the students have positive attitude towards chemistry,

About 50% of students have ascertained, that there was main motive of choice of this
study, that they have not got on other study directions.

Keywords: attitude, chemistry, study, questionnaires, students

Zasadniczym celem badan bylto poznanie postawy jaka wobec chemii posiadaja
studenci IV 1 V roku chemii kierunku chemia Akademii Podlaskiej w Siedlcach (106
0s0b). Podstawg eksperymentu byt kwestionariusz ankiety opracowany zgodnie
ze skalg Likerta stuzaca do pomiaru postaw (32 stwierdzenia). Na jego podstawie
uzyskano informacje, co do postawy studentow wobec chemii jako: kierunku studiow,
przedmiotu zainteresowan, dziedziny nauki, procesu studiowania. Obliczono wartosci
wskaznika akceptacji dla kazdego stwierdzenia ankiety (1 - najmniejsza, a 5 najwyzsza
akceptacja).

Wedlug danych zwartych na wykresie 1 najwyzszy wskaznik akceptacji wsrod
stwierdzen dotyczacych chemii jako kierunku studiow otrzymaty dwa stwierdzenia:
- 18 Chemia jest ciekawym kierunkiem studiow;
-24 Chemiato atrakcyjny kierunek studiow gtownie dziekizajeciom laboratoryjnym
(odpowiednio 4,46 1 4,4).

Wysoka warto$¢ osiggnelo réwniez stwierdzenie 19 — Chemia jest trudnym
kierunkiem, ale wartym studiowania — 4,24. Trzy stwierdzenia uzyskaly $rednie
wartosci wskaznika akceptacji. Sa to stwierdzenia:

1- Jestem zadowolony(a), ze koncze ten nie inny kierunek studiow (3,85),

5 - Chemia nie jest meczqgcym kierunkiem studiow, nie wymaga od studenta zbyt
duzego wysitku (3,86),

27 - Wybrate(a)m ten kierunek bo uwazatem ze po jego ukonczeniu latwo bede
mogl(mogla) znalez¢é prace (3,53).

Najnizsze wartosci wskaznika otrzymaly stwierdzenia 15 i 31 tj.: Gdyby miat(a)
Pan(i) mozliwosé dokonania wyboru to ponownie wybrat(a) by Pan(i) ten kierunek
studiow (3,26) i Chemia nie jest kierunkiem studiow zbyt szkodliwym dla zdrowia ze
wzgledu na stosowane odczynniki (3,22).
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Chemia jako kierunek studiow

wartos¢ wsk. akeeptacji

numer stwierdzenia w ankiecie

Wykres 1. Warto$ci wskaznika akceptacji dla stwierdzen dotyczacych chemii jako kierunku
studiow.

Wartosci wskaznika akceptacji dla stwierdzen dotyczacych procesu studiowania
chemii zamieszczono na wykresie 2. W tej grupie stwierdzenie 14: Zajecia seminaryjne
sq potrzebne na studiach uzyskato najwyzszy stopien akceptacji 4,53. Wartosci
wskaznikow w granicach od 4,4 do 4,0 miaty nast¢pujace stwierdzenia:

7 - Studiowanie chemii nie jest dla mnie straconym czasem,

9 - W trakcie studiow duzo czasu poswigcale(a)m na samodzielng nauke,

26 - W trakcie studiow nauczyle(a)m si¢ bardzo dobrze postugiwac sprzetem
laboratoryjnym.

Ze $rednig akceptacja spotkato si¢ stwierdzenie 4: Wyktady pomogly mi zrozumieé
wiele problemow chemicznych, jego warto$¢ to 3,56. Niski wskaznik otrzymaty
pytania: 29 - Studiowanie chemii nie sprawiato mi trudnosci (3,17) oraz 2 - Studiujgc
chemig znaczna czes¢ materiatu nie wymagata uczenia sig¢ na pamigc (2,75).

Proces studiowania che mii

wartosé wsk. akceptacji

2 4 7 9 14 20 26 29

numer stwierdzenia w ankiecie
Wykres 2. Warto$ci wskaznika akceptacji dla stwierdzen dotyczacych procesu studiowania
chemii.

Wykres 3 prezentuje postawe studentow wobec chemii jako przedmiotu
zainteresowan. Wspotczynniki w okolicach wartosci 4,4 zdobyly tu dwa stwierdzenia:
3 - Lubi¢ przeprowadza¢ doswiadczenia chemiczne oraz 28 - Po skonczeniu studiow
chcial(a)bym pracowaé jako chemik. Wartosci akceptacji okoto 4,15 uzyskaty trzy
stwierdzenia: 25 - Jestem zainteresowany zdobywaniem nowych informacji z zakresu
badan i osiggnie¢ chemicznych, 10 - Zdobywanie wiedzy chemicznej daje mi satysfakcje,
oraz 22 - Jestem zadowolony(a) ze uczestniczyle(a)m w zajeciach seminaryjnych.
Studenci wysoko zaaprobowali stwierdzenie 17, ktorego wskaznik akceptacji jest

404



bardzo bliski warto$ci 4. Jedno stwierdzenie otrzymato wartos¢ akceptacji pomigdzy
4 a3, abrzmi ono Lubig¢ rozwigzywac teoretyczne problemy z chemii (3,24). Jedno
stwierdzenie (13) spotkato si¢ z niska akceptacja Chcial(a)bym poszerzac swojg wiedze
chemiczng na studiach doktoranckich. Otrzymana warto$¢ 2,75.

Chemia jako przedmiot zainteresowan
5
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numer stwierdzenia w ankiecie

Wykres 3. Wartosci wskaznika akceptacji dla stwierdzen dotyczacych chemii jako przedmiotu
zainteresowan.

Wykres 4 prezentuje wskazniki akceptacji uzyskane dla pytan z kategorii chemia
jako dziedzina nauki. Sze$¢ sposrod o$miu nalezacych do tej grupy stwierdzen
otrzymato wartosci wspotczynnika powyzej 4. Z najwyzsza akceptacja studentow
spotkato si¢ pytanie 8 - Chemia to wartosciowy kierunek badan naukowych. Niewiele
nizsze wartosci akceptacji otrzymaty stwierdzenia: 12 - Chemia jest pozyteczng
naukq dla gospodarki narodowej i rozwoju przemystu (4,48) oraz 6 - Chemia jest
ciekawq dziedzina nauki (4,4). Wartos$ci obliczonego wskaznika okoto 4,2 dostaty
stwierdzenia: 23 - Chemia jest naukq przydatng w zyciu codziennym i 16 - Chemia jest
dziedzing nauki niezbedng dla cztowieka, aby mogt zrozumieé budowe wszechswiata,
a takze mechanizmy nim rzqdzqce. Wspotczynnik akceptacji 4,08 natomiast Szkody dla
Srodowiska jakie przynosi chemia sq mniejsze, wigkszy jest pozytek plynqcy z tej nauki
(21), co odpowiada stosunkowo wysokiej zgodnosci studentéw z tym stwierdzeniem.
Srednig aprobate otrzymaty stwierdzenia 11 - Chemia nie jest dziedzing nauki ani mniej
ani wigcej wazng niz inne nauki (3,51) 1 30 - Postep ludzkoSci mierzy sige rozwojem
chemii (3,43).

Chemia jako dziedzina nauki

wartos$¢ wsk. akceptacji

numer stwierdzenia w ankiecie

Wykres 4. Warto$ci wskaznika akceptacji dla stwierdzen dotyczacych chemii jako dziedziny
nauki.
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Wsrdod studentéw poddanych badaniu ankietowemu, jak wskazuje Wykres 5
wyraznie dominujg postawy umiarkowanie pozytywne wobec chemii (55,7%). Na
drugim miejscu znalazly si¢ postawy zdecydowanie pozytywne (27,3%), a neutralne
posiada 15% badanych. Zadowalajace jest to, iz negatywnych nie posiada zaden ze
studentow, a negatywnie umiarkowanych jest zaledwie 2%.

wartosci w [%]
w
5

zA]u,yduwdmL umiarkowanic  neutralna  umiarkowanic decydowanic
pozytywna  pozytywna negatywna  negatywna

rodzaj postawy

Wykres 5. Postawy wobec chemii prezentowane przez studentéw chemii

Najbardziej aprobujace chemie¢ postawy dominujg wérdd studentéw pochodzacych
ze wsi. Lacznie postawe pozytywna posiada tu najwigkszy odsetek badanych az 95,4%,
w porownaniu z 74% studentow pochodzacych z miast (Wykres 6).

@ miasta powyzej 50 tys. mieszkancow

50%- 199 a ponizej 50 tys. mie:

wartosci w(%d
IS
N

pozytywna pozytywna

Rodzaj postawy

Wykres 6. Postawy wobec chemii studentdw w zalezno$ci od miejsca statego zamieszkania.
Podsumowujac:

Uzyskane wyniki wskazuja, ze studenci konczacy studia chemiczne posiadaja
pozytywna postaw¢ wobec chemii (83%), z przewaga umiarkowanej (55,7%).

U ankietowanych pochodzacych z miast postawy sa mniej pozytywne. W zwigzku
z tym osoby odpowiedzialne za edukacj¢ powinny podja¢ odpowiednie dziatania, by
wplyna¢ na wlasciwe ksztattowanie ich postaw.

W badanej grupie jest najnizsze poparcie dla chemii jako kierunku studiéw i procesu
studiowania chemii. Nalezy wiec przeprowadzi¢ badania, dzigki ktérym nauczyciele
akademiccy uzyskaja dane na temat trudnosci studiowania chemii.

Podjete badania postaw wobec chemii wsrod —studentéw kierunku chemia
powinny by¢ kontynuowane, aby sprawdzacé, jak przebiega ich ksztattowanie i zmiany
na przestrzeni lat.
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Praca domowa w opinii i ocenie uczniéw gimnazjum
Anna Maria Waéjcik
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Pre-secondary students’ opinions on homework

The present article reports the opinions and estimations of biology homework shared

by pre-secondary pupils’ from Lublin, Matopolska and Podlasie regions. Semantic

differential concerning pupils’ attitudes towards biology homework (obligatory as

well as additional) was used as a measurement tool. The opinions collected from pre-

secondary students may constitute a very important comment in the discussion about

purposefulness, kinds and range of homework as well as on students’ expectations and
attitudes towards this form of education.

Keywords: homework, pre-secondary pupil’s, semantic differential

Wstep

Praca domowa jest integralng czes$cig procesu dydaktycznego stosowang na
wszystkich szczeblach ksztatcenia obowigzujacego w polskim systemie o$wiaty.
Zwykle wiaze si¢ ona z poleceniem wykonania przez uczniow pewnych zadan majacych
na celu zdobycie lub poszerzenie wiedzy z danego przedmiotu, badz tez utrwalenie
pewnych umiejetnosci nabywanych w toku ksztatcenia lekcyjnego. Innymi waznymi
celami nauki domowej, w tym rowniez pracy domowej z biologii sg: usprawnianie
samodzielnosci myslenia, dziatania i wyciagania wnioskow z przeprowadzonych
doswiadczen i obserwacji, doskonalenie sprawnego uczenia si¢, ksztaltowanie
nawyku systematycznosci, rozbudzanie w uczniach pomystowosci oraz wyzwalanie
pozytywnych emocji i wlasciwej postawy do nauki.

Aby praca domowa mogta spetnia¢ wymienione powyzej cele powinna byc¢:
- zwigzana z pracg na lekcji,
- wlasciwie zadana i zapisana w zeszycie ucznia,
- dostosowana do mozliwosci intelektualnych uczniow,
- systematycznie kontrolowana i oceniana,
- samodzielnie wykonywana praz ucznia.

W ksztattowaniu postaw do przedmiotu szkolnego, jak réwniez pracy domowej
niebagatelng role odgrywa postawa nauczyciela, sposdb organizacji pracy
dydaktycznej oraz szeroko rozumiany system pogladow i nastawien ucznia [5]. Stad
w prezentowanych badaniach podjeto probe diagnozy postaw ucznidow gimnazjum
(0séb miodych, u ktoérych postawy sg wcigz ksztalttowane) wobec pracy domowej
z biologii. Nalezy zaznaczy¢ iz, w badaniach postuzono si¢ klasycznym pojeciem
postaw zbudowanych komponentu poznawczego, emocjonalnego i behawioralnego.
Przy czym uznajac zgodnie z danymi literaturowymi z zakresu psychologii spotecznej
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na temat wagi poszczegolnych elementow postawy[1,2,3] za najistotniejszy przyjeto
sktadnik emocjonalny postawy i jemu poswigcono szczegdlng uwage w prezentowanych
badaniach.

Organizacja i przebieg badan

Badania przeprowadzono w pierwszym semestrze roku szkolnego 2007/08 wsrod
uczniow klas drugich gimnazjéw. Lacznie sondazowi poddano 236 uczniow. Do
analizy przyjeto odpowiedzi 228 gimnazjalistow, w tym 118 dziewczati 110 chtopcow.
Do badania postaw wobec pracy domowej obowigzkowej 1 dla zainteresowanych
(nadobowiazkowej) z biologii zastosowano dyferencjat semantyczny, jako skale
wielowymiarowg shuzaca do konotacyjnego pomiaru znaczenia okreslonego pojecia.
Konstruujac dyferencjat semantyczny zastosowano zewngtrzne kryteria trafnosci.
Oznacza to, ze przygotowujac narzgdzie samodzielnie wyznaczono przestrzen
semantyczng pojecia (dobrano okreslone przymiotniki). Zgodnie z zasadami konstrukcji
dyferencjatu semantycznego przygotowano 12 skal opisowych z 5- stopniowym
kontinuum. Kierunek skali wyznaczono losowo tzn. przymiotniki o zabarwieniu
pozytywnym w kazdym wymiarze skali byly po roznych jej stronach. Mialo to na celu
ograniczenie mozliwosci mechanicznego wypelniania skal przez uczniow.

Bioragc pod uwagg dane punktowe maksymalna w skali punktacje (5) przypisano
okresleniom najbardziej aprobowanym spolecznie, najmniejsza (1) okresleniom ktore
nie sg akceptowane [4]. Na skali oznaczono przedziaty punktowe, ktorym odpowiadaty
postawy: silnie pozytywne, slabo pozytywne, obojetne, slabo negatywne, silnie
negatywne.

Do statystycznego opracowania uzyskanych wynikow postuzono sig¢: $rednig
arytmetyczng (x), odchyleniem standardowym (s), testem istotnosci réznic: t-
Studenta dla grup niezaleznych, jednoczynnikowa analizg wariancji ANOVA oraz
wspotczynnikiem korelacji Pearsona (r).

W analizie statystycznej wynikow badan uwzgledniono pte¢ badanych oraz poziom
ich osiggnie¢ szkolnych mierzony ocena jaka otrzymali na koniec roku w pierwszej
klasie gimnazjum.

Analiza wynikéw badan

Catosciowy wynik dyferencjatu pozwala na stwierdzenie, ze badani uczniowie
wykazali stabo pozytywna postawe zarowno w stosunku do pracy domowe;j
obowigzkowej jak i nadobowigzkowej - Srednia z caloéci dyferencjatu wyniosta
odpowiednio 3, 29 1 3,50.

W percepcji badanych uczniow klas II gimnazjum praca domowa z biologii
obowigzkowa jak i nadobowigzkowa jest $rednio potrzebna, srednio tatwa, $rednio
przyjemna, $rednio wesota, $rednio sprawiedliwa i $rednio przydatna (odpowiednio
pozycje skali 1, 2, 3,7, 8, 10). Statystycznie istotne réznice w ocenie pracy domowe;j
obowigzkowej i nadobowigzkowej odnotowano w pozycjach skali 4, 5, 6, 9, 11, 12
(Rycina 1.). Oznacza to, ze wedlug ucznidow praca domowa dla zainteresowanych
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jest czesciej oceniana niz praca domowa obowigzkowa, rzadziej zadawana, choc
zdaniem uczniow bardziej korzystna, bardziej czasochtonna i bardziej praktyczna niz
teoretyczna oraz bardziei tworcza.

Rycina 1. $rednia arytmetyczna poszczegdinych

skal : rantycznego (1-12)
postaw y uczniow w obec pracy domow ej z biologii

l Opr. dom. obowigzkowa W pr. dom. nadobowigzkowa l

Poddajac analizie statystycznej uzyskane wyniki ze wzglgdu na pte¢ badanych
odnotowano niewielkie roznice w postawach dziewczat i chlopcow. Chociaz taczng
postawe obu grup mozna okresli¢ jako stabo pozytywna to wyniki dziewczat w kilku
pozycjach skali roznity si¢ w sposob statystycznie istotny od wynikdéw chltopcéw (na
poziomie a<0,05). Oznacza to, ze dla dziewczat praca domowa zar6wno obowigzkowa
jak 1 nadobowiazkowa jest bardziej korzystna (pozycja skali 6) i przydatna (pozycja
skali 10) (Rycina 2.).

Rycina 2. $rednia arytmetyczna poszczegéinych
skal j
postawy uczniéw wobec pracy domowej obowiazkowej
2 biologi wg plcii

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

| Odziewczeta M chiopcy |

Ponadto praca nadobowiazkowa dla dziewczat w porownaniu z chlopcami jest
bardziej potrzebna, oceniana i czasochlonna (odpowiednio pozycje skali 1,4,9).
Pozostate pozycje skali zostaty jednakowo oszacowane przez obie pici (Rycina 3.).

Rycina 3. $rednia arytmetyczna poszczegdinych
skal j

postawy uczniow wobec pracy domowej nadobowiazkowej
2 biologiwg plcii

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

| DOdziewczeta M chiopcy

Rozpatrujac postawy uczniow wobec okreslonych skal dyferencjatu semantycznego
wg ocen jakie badani otrzymali na zakonczenie 1 klasy gimnazjum nie odnotowano w
wickszosci przypadkdw statystycznie istotnych réznic (na poziomie a< 0,05). Oznacza
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to, ze ocena z biologii niec wptywata zasadniczo na postawy ucznidw wobec pracy
domowej z tego przedmiotu. Jednak w pozycjach skali dotyczacej pracy domowej
obowigzkowej odnotowano pewng istotng statystycznie roznicg w okresleniach:
oceniana, korzystna, sprawiedliwa, przydatna u uczniow, ktorzy otrzymali oceny
celujace. W tych pozycjach skali ujawnit si¢ staby zwigzek migdzy wysoka ocena
szkolng a stosunkiem do tego okreslenia (r= 0,177; przy poziomie istotnosci a< 0,05).
Podobny zwigzek odnotowano w przypadku pracy domowej nadobowigzkowe;j,
a wysoka oceng z przedmiotu. Przy czym w przypadku tego rodzaju pracy domowej
uczniowie dodatkowo wysoko ocenili takie jej cechy jak: potrzebna, sprawiedliwa,
przydatna, czasochtonna, tworcza.

Podsumowanie i wnioski

Zebrane od gimnazjalistow opinie wskazuja jednoznacznie na ich stabo,
aczkolwiek pozytywny stosunek wobec pracy domowej. Z analizy poszczegdlnych
skal dyferencjalu wynika, ze uczniowie doceniaja wage pracy domowej, zwlaszcza
tej, nadobowigzkowej. Mimo, iz wymaga ona od nich wickszego zaangazowania i
naktadu pracy, wiedza zZe jest dla nich przydatna, tworcza i bedzie oceniona przez
nauczyciela.

Glgbsza analiza i korelacje pomigdzy poszczegdlnymi zmiennymi a skalami
dyferencjatu pokazuje ponadto, iz:
- wyzsza wartos¢ pracy domowej (w kilku pozycjach skali) dostrzegaja
dziewczeta,
- ocena szkolna nie wptywa zasadniczo na postawe ucznidéw wobec biologii, z
wyjatkiem ucznidw celujacych (w niektorych jej aspektach), dla ktorych
warto$¢ pracy domowej jest wyzsza.

Konkluduja nalezy podkresli¢ statg potrzebe monitorowania i wstuchiwania
si¢ w informacje zwrotne na temat pracy domowej ptynace od uczniéw, aby moc
podejmowacé skuteczne dzialania majace wptyw na szeroko rozumiang efektywnosc
nauczania biologii jako przedmiotu szkolnego.
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Pre-secondary students’ attitudes towards chosen sources of ecological education

The Polish survey research on the sources of ecological knowledge usually indicates
the frequency of their use in particular social groups. It seems essential that, besides
this direction of investigations, a diagnosis of respondents’ attitudes (or systems of at-
titudes) towards the sources of environmental knowledge should be conducted, since
they may considerably affect the general attitude to the environment itself. Consid-
ering the need of such research and discussion about teenagers’ (pre-secondary stu-
dents’) attitudes to various environmental knowledge sources, we devised a diagnostic
survey at the Department of Biology Didactics. Osgood’s scale was used for investiga-
tion of the attitudes. The results and conclusions of the research are presented in the
article below.

Keywords: ecological education, attitudes, pre-secondary student’s

Wstep

Edukacja ekologiczna spoteczenstwa jest nie tylko przywilejem, ale i obowigzkiem
postawionym przed polskim systemem ksztatcenia formalnego, na wszystkich jego
poziomach, jak tezksztatlceniem nieformalnymiincydentalnym. Potrzebaksztalttowania
postaw ,,proekologicznych” odnosi si¢ do catego spoteczenstwa, a zwlaszcza do 0sob
miodych, ktore stoja na poczatku formowania swoich opinii i pogladéw odno$nie
roznych dziedzin zycia. Jednym z podstawowych elementéw ksztaltowanie postaw
proekologicznych” jest dostarczenie odpowiedniej wiedzy dotyczacej $rodowiska.
Odbywa si¢ za pomoca przerdznych drog i zrodet informacji. Zaliczamy do nich
miedzy innymi lekcje szkolne, dziatania organizacji proekologicznych, media (radio,
telewizja, Internet), ksiazki i czasopisma popularno-naukowe czy plakaty o tematyce
ekologicznej. Udziat poszczegdlnych zrodet informacji o srodowisku, w dostarczaniu
wiedzy ekologicznej, jest bardzo zrdéznicowany zaréwno pod wzgledem iloSciowym
jak 1 jakosciowym przekazywanych tresci.

Polskie badania ankietowe na temat zrodet wiedzy ekologicznej odnosza si¢
zazwyczaj do okreslania czgstotliwosci ich wykorzystania w poszczeg6lnych grupach
spotecznych [1,2,4]. Obok tego nurtu badan konieczne wydaje si¢ by¢ prowadzenie
diagnozy postaw (systemu nastawien) respondentdw do poszczegélnych zrodet
zdobywania wiedzy o $srodowisku. Moze mie¢ to bowiem niebagatelny wpltyw na
0g6lng postawe wobec samego srodowiska.
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Organizacja i przebieg badan

Glownym celem podjetych badan bylo poznanie postaw gimnazjalistow wobec
wybranych zrédet edukacji ekologiczne;j.

Badania przeprowadzono w roku szkolnym 2007/08 wsrdd uczniéw lubelskich
gimnazjow. Lacznie zbadano 118 ucznidéw, przy czym do analizy zakwalifikowano
odpowiedzi 100 osob, w tym 46 dziewczat i 64 chtopcow.

Do zbadania postaw zastosowano skal¢ Osgooda zwang rowniez dyferencjatem
semantycznym. Zgodnie z zasadami konstrukcji dyferencjatu przygotowano 9 skal
opisowych z 5- stopniowym kontinuum. Kierunek skali wyznaczono losowo tzn.
przymiotniki o zabarwieniu pozytywnym w kazdym wymiarze skali bytly po roznych
jej stronach. Miato to na celu ograniczenie mozliwosci mechanicznego wypetniania
skal przez uczniow.

Dla przyjetego 5-stopniowego kontinuum zastosowano nastgpujace kategorie
opisowe stosunku emocjonalnego do przedmiotu biologia:

Kontinuum skali | bardzo X $rednioX | aniXaniY | $rednioY bardzo Y

Liczba punktow 5 4 3 2 1
'Kategoria silnie stabo obojetne stabo silnie

opisowa postaw | pozytywne | pozytywne negatywne | negatywne
Maksymalna w skali punktacje (5) przypisano okresleniom najbardziej

aprobowanym spolecznie, najmniejsza (1) okresleniom ktore nie sg akceptowane. X na
kontinuum skali oznacza okre$lenia pozytywne, Y okreslenia negatywne, XY obojetne
[3]. W trakcie badania zdiagnozowano postawy gimnazjalistow wobec nast¢pujacych
zrddel informacji o $rodowisku: szkota, radio i telewizja, ksiazki i czasopisma,
organizacje ,,proekologiczne”, internet oraz programy i narzedzia komputerowe

Do statystycznego opracowania uzyskanych wynikow postuzono sig¢: $rednig
arytmetyczng (x), odchyleniem standardowym (s), testem istotnosci réznic: t-Studenta
dla grup niezaleznych, jednoczynnikowa analizg wariancji ANOVA.

W analizie statystycznej wynikéw badan uwzgledniono pte¢ badanych.
Analiza wynikéw badan

Badani respondenci z catosci, kazdego dyferencjalu mogli otrzymaé¢ od 9 do
45 punktow. Srednie jakie uzyskaly poszczegolne dyferencjaty pozwolily na ich
uszeregowanie od najwyzszego do najnizszego. Wyniki miescity si¢ jednak w
tym samym przedziale tj., od 27-36 punktow (Rycina 1.). Oznacza to, ze badani
gimnazjalisci wykazali jednakowo, stabo pozytywny stosunek do wybranych ponizej
zrodet edukacji ekologicznej. Przy czym najwigksza aprobate (bliska postawie
silnie pozytywnej) w zdobywaniu wiedzy ekologicznej uzyskat komputer (Internet,
programy i narzedzia komputerowe), najmniejsza za§ organizacje ,,proekologiczne”.
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Rycina 1. Wartos¢ dyferencjatéw semantycznych
obrazujacych postawy uczniéw wobec wybranych zrédet
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edukacji ekologicznej
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Tabela 1. Postawy badanych wobec poszczegolnych Zrédel wiedzy ekologicznej

Wybrane zrodta edukacji ekologiczne;j

($rednia arytmetyczna poszczeg6lnych skal dyferencjatu)

Pozycja pro Internet,
i okres$lenia skali i iazki i .
szkota . rad1(? . ks1azzl.<11 ekologiczne programy
itelewizja | czasopisma s kompute-
organizacje rowe
I potrzebne/ 4,23 4,48 4,15 4,02 4,49
niepotrzebne
2. niesprawiedliwe/ | 5 3 3,62 3,68 3,46 4,09
sprawiedliwe
3. nieprzydatne/ 3,95 3,84 3.86 3,55 4,41
przydatne
4. teoretyczne/ 2,90 3,09 3,00 3,17 3,57
praktyczne
3. odtwdreze/ 2,72 3,23 2,91 2,83 3,38
tworcze
6. niekorzystne/ 3,74 3,95 3,79 3.83 4,08
korzystne
7. wesote/ 3,86 3,74 3,81 3,59 3,88
smutne
8. nietolerancyjne/
. 3,47 3,61 3,65 3,53 3,83
tolerancyjne
9. czgste/ 3,56 3,39 3,75 343 3,76
rzadkie

Badani gimnazjali$ci uznali wszystkie zrodta informacji, jako bardzo potrzebne
do zdobywania wiedzy ekologicznej. Jednoczesnie uzyskane wyniki wskazuja, ze
wszystkie te zrodta postrzegane sg jako teoretyczne i odtworcze.
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Poddajac analizie statystycznej uzyskane wyniki ze wzgledu na pte¢ badanych
odnotowano niewielkie réznice w postawach dziewczat i chtopcow. Chociaz faczng
postawe obu grup mozna okresli¢ jako stabo pozytywna to wyniki dziewczat w kilku
pozycjach skali réznilty si¢ w sposob statystycznie istotny od wynikow chlopcow
(na poziomie 0<0,05). Roznice dotycza opinii o szkole jako zrodle wiedzy tworczym
(pozycja skali 5), tolerancyjnym (pozycja skali 8) i czgsto wykorzystywanym do
edukacji ekologicznej (pozycja skali 9) Rycina 2.

Rycina 2. Srednia arytmetyczna poszczegélnych skal
dyferencjatu semantycznego obrazujacego postawy
uczniéw wobec szkoly jako zrédta wiedzy ekologicznej

f wg pilci f 1

= N 0O b
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Rys. 2

W przypadku radia i telewizji istotne statystycznie réznice migdzy opiniami obu
plci odnotowano w pozycjach skali (odpowiednio 1, 2, 8) co oznaczalo, iz dziewczeta
postrzegaja te media jako bardziej potrzebne, sprawiedliwe i tolerancyjne. Najwigksza
spdjnos¢ wypowiedzi odnotowano w przypadku stwierdzenia niekorzystne/ korzystne.
Obie grupy w tym zakresie maja taka sama postawe (Rycina 3.)

Rycina 3. Srednia arytmetyczna poszczegélinych skal
dyferencjatu semantycznego obrazujacego postawy
uczniéw wobec radia i telewizji jako zrodta wiedzy
ekologicznej wg pici

1 2 3 4 5 6 7 8 9

|E|dziewczeta Echtopcy |

Rys. 3

Ksiazki 1 czasopisma wypadty bardziej pozytywnie w opinii i ocenie uczennic.
Uznaly je one w porownaniu z chtopcami za bardziej potrzebne, sprawiedliwe,
przydatne, praktyczne, tolerancyjne i czgsto wykorzystywane (odpowiednio pozycje
skali 1, 2, 3, 4, 8,9) Rycina 4.
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Rycina 4. Srednia arytmetyczna poszczegélnych skal
dyferencjatu obrazujacego postwy uczniéw wobec ksiazek
i czasopism w edukacji ekologicznej wg pici
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Rys. 4

W ocenie organizacji ,,proekologicznych” ujawnily si¢ roznice istotne statystycznie
(na poziomie 0<0,05) miedzy chlopcami a dziewczetami w nastepujacych pozycjach
skali 2 (niesprawiedliwe/sprawiedliwe) 3 (nieprzydatne/przydatne), 6 (niekorzystne/
korzystne) i 8 (nietolerancyjne/tolerancyjne) Rycia 5.

Rycina 5. Srednia arytmetyczna poszczegélinych skal
dyferencjatu semantycznego obrazujacego postawy

uczniow wobec organizacji "proekologicznych” w edukacji
ekologicznej wg pici

4 g | | |
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Rycina 6. Srednia arytmetyczna poszczegélnych skal
dyferencjatu semantycznego obrazujacego postawy
uczniéw wobec internetu i programéw komputerowych
w edukacji ekologicznej wg plci
5
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4
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3
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2
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1
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Rys. 6

Najwicksza spojnos¢ wypowiedzi oraz najbardziej pozytywna postawe¢ mozna
zaobserwowaé w stosunku do Internetu i programéw komputerowych jako zrédla
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wiedzy o S$rodowisku. Podkresli¢ warto, ze gimnazjaliSci roznili si¢ zaledwie
w dwoch pozycjach skali (5,9). Wedhug chlopcow komputer jest bardziej tworczym
i czesciej wykorzystywanym zrodtem wiedzy o srodowisku. Komputer jako jedyne,
z ocenianych zrodet wiedzy uzyskal bardzo wysokie oceny az w 4 pozycjach, co
oznacza, ze jest on, zdaniem ucznioéw, najbardziej potrzebny, sprawiedliwy, przydatny
i korzystny (Rycina 6)

Whioski z badan

Przeprowadzone badania nad postawami uczniow gimnazjum wobec wybranych
zrddel wiedzy ekologicznej pozwalajg na wysuni¢cie nastepujacych wnioskow:

1. gimnazjaliSci wykazuja stabo pozytywna postawe wobec zrddel wiedzy
ekologicznej takich jak: szkota, radio i telewizja, ksiazki i czasopisma, organizacje
»proekologiczne” oraz Internet i programy komputerowe,

2. najwyzej sposrod wymienionych zrodet ocenili komputer, najnizej (wynik
bliski postawie silnie pozytywnej) najnizej organizacje dziatajace na rzecz srodowiska
(wynik bliski postawie obojetnej),

3. wyzsza warto$¢ poszczegoélnych zrodet wiedzy ekologicznej (w niektorych
pozycjach skal) dostrzegaja dziewczgta.
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Abstract

The main target of the contribution is posed on dealing problematic aspects of inquiry
based science education (IBSE) which flows out of comparison of its educational
pluses and minuses perceived by educational authorities and teachers. It seems that the
main concepts used in those educational techniques are still not clarified enough. That
is why we can recognise a lot of different attitudes (many factors found by statistical
analysis) to partial aspect of the conceptions which are based and created on differ-
ent understanding of the main concepts of the IBSE, for example the experiment, the
research problem, the hypothesis and the whole process of inquiry. It is quite clear
that misunderstanding of the mentioned concepts can significantly influence the way
of the IBSE realisation. The article tries to make the concepts of inquiry and scientific
problem clearer.

Keywords: inquiry based science education (IBSE), scientific inquiry, scientific
problem

Quite a long time the European tendencies in science education reform are aimed at
theories of constructivism. Nowadays the very broad constructivistic conception starts
to become more specific and elaborated to concrete form. Under these tendencies
the constructivism has been transformed to so-called inquiry based teaching. It is
quite clear that the specification has been realized mainly in area of cognitive skills
development which the science education should provide (see for example [1]).
Demands on science education output have been changed because nowadays society
relies on forward movement of science and technology. Huge accumulation of new
scientific knowledge all over the world calls more for development of ability to work
with the information than to gain the factual knowledge.

The scientific inquiry has become a main key word of nowadays science education.
As we have step by step moved from reform of science education content to reform
of science education process we have approached to enrich the science education at
the first step with content of science and at the second step with process of science
[2]. Out of this process quite well clarified conception has resulted. The inquiry based
science education which mainly works with scientific problems processed by scientific
abilities [3] has at least very good theoretical potential to deal nowadays problem of
science education in areas of motivation and output quality [4], [5].

The inquiry has been implemented into process of science education quite a long
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time. Within the framework of IBSE the inquiry is nested in pupils  thought processes.
As the IBSE is some kind of crystallized form made out of the constructivism solution,
the thought processes which should be developed via inquiry realization are well
specified. It means for example that the pupils should be cognitively developed via
identification of scientific problem, via dealing the identified problem with setting
hypothesis and via constructing the test for the hypothesis verification [6]. The inquiry
as such is getting into the science education in its real and settled scientific form. But,
can we speak about real and settled science inquiry when it is posed to educational
environment on primary level? What about the characteristics of the science research
problems (defined in epistemology), are all of them also respected in the educational
environment? Or simply said: can we speak about real inquiry in science education or
are we about to search for specific characteristics for the inquiry performed in science
education? This is what we would like to make clear in our contribution. But the first
we would like to explain (and give arguments), why the matter of inquiry in science
education environment should be perceived as a problem.

In actual practice in Slovakia the science curriculum reform runs and it is strongly
influenced by mentioned constructivistic stream. Within the frame of its utility
verification we have accomplished few researches. Some of the results are very
interesting for forming a valuable discourse about the hereinbefore mentioned problem.
The principal research which can help us to understand the urgency of the problem we
would like to speak about was aimed at potentiality of change in teachers  individual
conception of teaching (in its attitude point of view). Even we can find out how the
innovative IBSE conception can deal the existing problems in science education, if
the teacher is not be able to interiorize the conception, nothing will work properly.
We have put a great accent on the teacher’s training in the IBSE conception to be sure
we can wait a positive change in their way of teaching. The training was divided into
initiative session and continuous one. The initial one was aimed at explanation of
the main principles on specific examples from practice and the continuous training
run during 4 years of teachers practice with implementation of IBSE to their school
classes. The continuous training was strictly aimed at specific problems of teachers
and it very well reflected the required help on the part of teacher in practice. The
continuous training was based on analysis and discussions.

The teachers were led to understand the main principles by predominantly deductive
way. The first they could observe apparent form of the IBSE conception (observing an
exemplary class) and later they needed to start with analysis of what they have seen.
And in this point of their new conception development the problem has appeared. The
teachers were not able to move from copying visual form of the IBSE instruction to
understanding and reasonable implementation of the main IBSE principles into their
teaching practice. This resulted out of our research aimed at identification of changes
in teacher’s individual conception of teaching (more about the results in [7]). Into the
bargain, only few of the scientific problems the teachers were trying to identify and
solve were the real scientific problems.
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As we were quite disappointed with the research results, we were trying to find out
where is the fault, mistake or weak point of the training and teaching process. Here are
some of the facts we have to consider during making the results interpretations. We
have to become aware of the educational and practicing background of the teachers.
They have nearly never had a possibility to identify and handle the real scientific
problem. Thus they do not have a personal experience with an inquiry. In their pre-
gradual education they have got only few lectures of science. Thus the searching for
the scientific problems in science area of their knowledge is very difficult. Simply
said, they are not scientists and we cannot ask them to become the scientists. It is well
known that we are able to identify the problems suitable for inquiry handling only
if we are fundamentally skilled in the area in which we would like to search for the
problem.

The teacher training was realized by people with much better scientific background
(more experience with identifying the scientific problems, more intense pre-gradual
and post-gradual science education, etc.). We have also become aware of the fact,
that in the training sessions these tutors were not aimed exactly on how to identify
scientific problem and how to handle the problem by using scientific inquiry. That is
why the teachers were doing that by very spontaneous way. The need to clarify the
perception of an inquiry results out of these facts.

We will try to terminate the inquiry with using semiotic definitions and analyze the
definitions by following knowledge of special needs resulted out of specific science
education environment. If an activity realized in a science education environment falls
under concept of inquiry it should fulfill following conditions.

If the real inquiry is handled, the handling persons for themselves always get new
knowledge out of the realization. For the educational environment of school class it
means that the pupils do not need to get generally new knowledge, it is enough when
the inquiry activities provide the new knowledge on personal level, the individuals
get knowledge which are new, explicatory or declarative (only) for themselves. In
a practical level, the inquiry results should influence presently preferred preconceptions
about investigated phenomenon.

The way of proceeding of the inquiry is not given but it is progressively constructed
by the handling person. And if the proceeding is given, there should be a possibility to
change the set algorithm on the basis of individual understanding of the investigated
phenomena. It is important to know that the way of proceeding flows out of the way
how the problem for dealing has been posed. We cannot say that pupils are handling
an inquiry when they only do what the teacher said to do (even the proceeding looks
from brief overview like a real inquiry proceeding).

The inquiry always involves a gathering of empirical data. The inquiry is always
about investigating the real objects and phenomena. We use to speak about condition
of objectivity.
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The inquiry calls for using higher cognitive skills. Out of the inquiry proceeding
not only empirical survey results. The empirical data need to be transformed into
conceptions for further cognitive processing. If the gotten results cannot explain
anything they become inapplicable and the information is quickly forgotten. Whole
process is purposeless (runs only for itself), that is why it cannot be perceived as a real
inquiry process.

The inquiry is aimed at verifying prediction or hypothesis. The predictions and
hypotheses are sometimes very implicit, but in the real inquiry they still should be
recognizable, for example in spontaneous modifications of the inquiry proceeding.

The inquiry always handles a scientific problem. If the activity is not aimed at
a scientific problem handling, we should not speak about real inquiry.

Out of the last condition a new problem results and this one is the principal one. To
move forward we ought to formulate what the scientific problem is. While considering
any kind of identified problem, all the following conditions should be fulfilled to be
sure that the problem is scientific one. The scientific problem...

- contains a question which cannot be answered by bipolar answer (yes-no). It
means that the problem cannot be trivial. The scientific question which flows
out of the scientific problem cannot ask about clear evidence.

- is not definite and single valued. It means that the scientific problem have to be
disputative. We can recognize at least two different predictions or hypotheses
which are reflecting the scientific problem.

- flows out of reality. It should deal a principle, a behavior, causality, livelihood
of real phenomena, etc. It is not standing on fictitious matter. It means that the
scientific problem Aave to be objective.

- provides a clear idea about what we should deal and investigate in the problem
handling — what the inquiry is going to be about. The formulation of the
scientific problem should provide enough information for determining the
variables for further investigations. It means that the scientific problems have
to be researchable.

- is exact. To provide exactness of the problem resolution, it has to be aimed at
one exactly identified matter or principle. It means that the scientific problems
should be explicit.

- has to have a valuable target. The handling person has to identify specific value
of the inquiry realization. It means that the scientific problems should be
worthwhile.

If we are able to set suitable conditions for evoking inquiry via pupils searching for
scientific problem, nearly all of the conditions can be fulfilled and the pupils will learn
how to identify the real scientific problems. Once the problem is set, the pupils can
be led to deal the problem by scientific way. If the problem is set well, the following
scientific process is easy to be evoked.
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Via searching for not trivial, disputative, objective, researchable and explicit
problems the pupils can develop a lot of cognitive abilities, because they really need
to contemplate, reflect, consider and argue to find the suitable problem for further
inquiry handling. Little problem can be found in the last condition of worthwhileness.
As the pupils are thinking only for themselves, usually they are not able to recognize
which problem is generally worthwhile. This is specific for the science education
environment, where the pupils are learning how to handle the inquiry, because they are
learning how to think scientific way. The real scientific inquiry (handled in real science
environment) does not contain this kind of target. Even the worthwhileness is one
of the terminative conditions mentioned above; we have to assure its accomplishing
some way. For example, the teacher can effectively substitute the pupils and judge the
worthwhileness of the set problems instead of the pupils.

The result of the presented analysis is that the scientific inquiry implemented
into science education environment should retain all of the mentioned determinative
attributes, but some of them should be delegated to the teacher’s competence (not only,
but for example the problematic condition of scientific problem worthwhileness).

It is not so easy to understand what the inquiry is; especially if the persons who are
attempting to grasp the main principles have never had an experience with handling the
real science inquiry. The proper level of understanding the main principles of the IBSE
is an essential attribution for further real and successful realization of the expected
pupils’ development of cognitive abilities. That is why the clarification of the inquiry
posed into educational environment (especially on primary level) has a particular (we
can predict that essential) position in the teacher training. It is not enough to describe
the scientific inquiry on its theoretical level; we should pay attention to examples which
can help the teachers to understand the implicit rules of a proceeding the inquiry. The
best way how to do that is to analyze the scientific questions which has been identified
and processed by teachers. The tutor’s assessment should be delicate and build up on
arguments, which are reflecting the theoretically generalized aspect of the inquiry.
Finally the teachers should know why some of the activities are and some others not
are dealing the inquiry. Practically it is resolving a primary mentioned problem of the
teachers misunderstanding IBSE conception and they are moving from copying visual
form of the IBSE school class instruction to a meaningful realization of scientific
inquiry. At last, the real development of scientific abilities can start to be activated.
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