


s CHEMIA

ku przysztosci



PUBLIKACJA ZOSTALA SFINANSOWANA
PRZEZ POLSKIE TOWARZYSTWO CHEMICZNE



CHEMIA

ku przysztosci

Redakcja

Ryszard M. Janiuk

Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
Lublin 2015



RECENZENT
dr hab. Robert Zakrzewski, prof. UL

OPRACOWANIE REDAKCYJNE
Hanna Abramowicz

OPRACOWANIE KOMPUTEROWE
Katarzyna Mikofajka

PROJEKT OKLADKI
Patrycja Czerniak

© Copyright by Wydawnictwo UMCS, Lublin 2015

ISBN 978-83-7784-693-3

WYDAWNICTWO UNIWERSYTETU MARII CURIE-SKEODOWSKIE]
ul. Idziego Radziszewskiego 11, 20-031 Lublin
Budynek Biblioteki Glownej UMCS, III p., tel.: (081) 537 53 04;
e-mail: sekretariat@wydawnictwo.umcs.lublin.pl

Drux
Elplil
ul. Artyleryjska 11, 08-110 Siedlce
tel. 025 643 50 42
info@elpil.com.pl



WSTEP

Inspiracja do powstania niniejszej ksigzki byt interesujacy i wartosciowy
program 16. Szkoty Probleméw Dydaktyki Chemii ,,Z chemig ku przyszto-
$ci”, zorganizowanej w 2014 roku przez Sekcje Dydaktyki Chemii Polskiego
Towarzystwa Chemicznego i Wydziat Chemii UMCS. Wyktady zaprezento-
wane podczas tej Szkoly przez wykladowcéw z uczelni wyzszych ukazywaty
najnowsze osiggniecia naukowe z zakresu chemii i dziedzin pokrewnych,
pozwalajac na uzupelnienie i poszerzenie wiedzy merytorycznej uczestnicza-
cych w Szkole nauczycieli. Z kolei sesja plakatowa oraz dyskusja dotyczaca
aktualnych probleméw edukacji przyrodniczej wykazaty, ze istnieje wiele
pomysiéw oraz inicjatyw, ktére mogg by¢ z powodzeniem wykorzystane dla
osiggniecia lepszych efektow w nauczaniu chemii. W tej sytuacji zasadne
wydawalo sie, aby utrwali¢ ten dorobek i szerzej go udostepni¢. Dlatego
poproszono wyktadowcéw o przygotowanie do druku rozszerzonych wersji
ich prezentacji, a uczestnikéw Szkoty o opracowanie wybranych zagadnien
ukazujacych to, co nowego i godnego uwagi aktualnie dzieje si¢ w edukacji
chemicznej. Efektem tego jest niniejsza ksigzka, skierowana przede wszyst-
kim do nauczycieli chemii, ktérzy chca doskonali¢ swoje umiejetnosci
zawodowe.

Ryszard M. Janiuk






KOMPENDIUM LICEALISTY:
ELEKTRONIKA ORGANICZNA

Piotr Bujak*, Adam Pron

Wydzial Chemiczny Politechniki Warszawskiej

Wprowadzenie i rys historyczny

Przez prawie caly XX wiek rozwoj elektroniki byl nieodlacznie zwigzany
z postepem naukowym w dziedzinie chemii nieorganicznej i metalurgii.
Spektakularnym przyktadem sukceséw tych dziedzin nauki jest opracowanie
przez Jana Czochralskiego' metody otrzymywania monokrysztaléw metali
w 1916 roku. Zastosowanie tej metody do monokrystalizacji germanu, a potem
krzemu w 1950 roku przez G. K. Teala i ].B. Little’a z Laboratorium Bella
w Stanach Zjednoczonych, zrewolucjonizowalo wspolczesng elektronike.

Mozna nawet zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze spektakularne sukcesy
metalurgii i chemii nieorganicznej opdznily rozwoj elektroniki organicznej.
Przez wiele lat materialy organiczne, a szczegdlnie polimery, stosowane
byty w uktadach elektronicznych jedynie jako warstwy dielektryczne, np.
w kondensatorach lub jako izolatory. Dobrym tutaj przyktadem jest pla-
styfikowany polichlorek winylu stosowany jako ostona kabli elektrycznych.
Polimery fotoczule byly z kolei stosowane, jako tzw. fotorezysty w wy-
twarzaniu struktur elektronicznych. Przez wiele lat sadzono, ze materialy
organiczne nie mogg mie¢ wlasciwosci elektrycznych typowych dla metali

Sekretarz Olimpiady Chemicznej w wojewodztwie $laskim w latach 2009-2012; e-mail:
piotrbujakchem@poczta.onet.pl.

' Jan Czochralski w latach 1929-1939 byt profesorem na Wydziale Chemicznym Politech-
niki Warszawskiej.
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i potprzewodnikéw organicznych. Przetom nastapil w 1973 roku, kiedy
czterech naukowcow pracujacych w Stanach Zjednoczonych wykazalo, ze
zwigzek chemiczny bedacy kompleksem molekularnym tetratiafulwalenu
i tetracyjanochinonodimetanu, skrétowo nazywany TTF-TCNQ, z punktu
widzenia przewodnictwa elektrycznego zachowuje si¢ jak metal. [1] Na
rys. 1 przedstawiono schematycznie ten kompleks.
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Rys. 1. Struktura chemiczna i struktura przestrzenna kompleksu TTE-TCNQ

W kompleksie tym czes¢ elektrondw z najwyzej polozonego zapelnionego
orbitalu TTF (tzw. orbitalu HOMO) przeniesiona zostaje do najnizej potozo-
nego pustego orbitalu TCNQ (tzw. orbitalu LUMO). W krysztale TTF-TCNQ
kolumny TTF sg ulozone naprzemiennie z kolumnami TCNQ (Rys. 1). Prze-
niesienie elektronéw z TTF do TCNQ generuje dodatnie no$niki fadunku
w kolumnie donora (tzw. dziury elektronowe) i ujemne nosniki tadunku
w kolumnie akceptora (elektrony). Zwigzek moze wigc przewodzi¢ prad.

Kilka lat p6zniej wykazano, ze inne podobne zwiazki, tzw. sole jonorod-
nikowe tetraselenafulwalenu sg w niskich temperaturach nadprzewodnikami
[2]. Udowodniono w ten sposob, ze zwigzki organiczne moga wykazywac
wszystkie wladciwosci elektryczne typowe dla metali.

W tym samym mniej wigcej czasie okazalo si¢, ze wlasciwosci metaliczne
moga wykazywac réwniez substancje polimerowe, czyli substancje wielko-
czasteczkowe o bardzo duzej masie molowej, skfadajace sie z powtarzalnych
jednostek nazywanych merami. W 1977 roku A.G. MacDiarmid, A.J. Heeger
i H. Shirakawa wraz ze wspoélpracownikami wykazali, ze jesli w wyniku
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odpowiednich reakeji redoksowych neutralny fanicuch bardzo prostego - po-
li(acetylenu) zostanie przeksztalcony albo w polikation, albo w polianion, to
zwigzek ten zacznie wykazywac¢ wlasciwosci elektryczne typowe dla metali [3].

Wkrétce odkryto inne polimery, ktérych pewne formy polijonowe moga
wykazywa¢ przewodnictwo metaliczne. Najwazniejsze z nich to polipirol,
poli(etylenodioksytiofen) i polianilina. MacDiarmid, Heeger i Shirakwa
otrzymali w 2000 roku Nagrode Nobla z chemii za odkrycie polimeréw
przewodzacych.

Zwiazki, ktore w formie jonowej sg organicznymi metalami, w formie
neutralnej wykazujg wlasciwosci pétprzewodnikowe [4]. Badania orga-
nicznych poélprzewodnikéw zintensyfikowaty sie po doniesieniach litera-
turowych, Zze moga by¢ one stosowane jako skladniki warstw aktywnych
w takich organicznych urzadzeniach elektronicznych jak diody elektro-
luminescencyjne (ang. organic light emitting diodes, OLEDs) [5-7], czyli
w urzadzeniach przetwarzajacych energie elektryczng na energie $wietlna.
ZwigzKki te znalazly réwniez zastosowanie w ogniwach fotowoltaicznych,
ktdre dzialaja odwrotnie do diod elektroluminescencyjnych, przetwarzajac
energie $wietlng na energie¢ elektryczng [8]. Wreszcie potprzewodniki orga-
niczne znalazly zastosowanie w tranzystorach polowych zaréwno takich,
w ktérych nosnikami tadunku sg elektrony (tzw. tranzystory o kanale typu n),
jak i dziury elektronowe (tranzystory o kanale typu p). Mozna tez zbudowaé
ambipolarne tranzystory organiczne, w ktérych nosnikami fadunku moga
by¢ zaréwno elektrony, jak i dziury elektronowe. W ostatnich latach ukazato
sie szereg artykulow przegladowych dotyczacych metali i potprzewodnikow
organicznych. Radzimy ambitnym licealistom, aby do nich siegneli. [4, 9-12]

Jak zaprojektowac potprzewodnik lub metal organiczny?

Pétprzewodniki organiczne s3 zwigzkami mato- lub wielkoczastecz-
kowymi, w ktérych wystepuje przestrzennie rozwiniety uktad wigzan
sprzezonych typu m-m lub m-n-m. Ich strukture elektronowa wygodnie
jest rozpatrywa¢ na przykladzie najprostszego liniowego polienu, jakim
jest polietyn (poliacetylen).
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Rys. 2 przedstawia ewolucje orbitali molekularnych n i n* wraz ze
wzrostem liczby wigzan podwdjnych pozostajacych ze sobg w sprze¢zeniu,
biorac jako przyklad eten, 1,3-butadien, 1,3,5,7-oktatetraen i poliacetylen.

E4 .
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s HOMO
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Rys. 2. Ewolucja struktury elektronowej liniowej czasteczki organicznej
wraz ze wzrostem liczby wigzan n pozostajacych w sprzezeniu

Nalezy tutaj zauwazy¢, ze ze wzrostem liczby wigzan m pozostajacych
w sprzezeniu zmniejsza si¢ odlegto$¢ pomigdzy orbitalami HOMO i LUMO,
jak réwniez odleglos¢ pomiedzy poszczegdlnymi orbitalami m oraz orbitalami
m*. W poliacetylenie o duzej masie molowej odlegto$¢ pomiedzy poszcze-
gbélnymi orbitalami n staje si¢ niemierzalna i dyskretne poziomy energe-
tyczne przeksztalcajg si¢ w pasmo, tak jak w przypadku potprzewodnikéw
nieorganicznych. W najwigkszym uproszczeniu: jedli nie bra¢ pod uwage
anizotropii makroczasteczki, struktura pasmowa poliacetylenu przypo-
mina strukture pasmowg krzemu - typowego poétprzewodnika. Na rys. 3a
przedstawiono przyktadowo dwa polimerowe p6iprzewodniki organiczne:
polietyn (poliacetylen) i poli(2,5-tienylen) zwany popularnie politiofenem.

Pétprzewodnikowy poliacetylen mozna przeksztalci¢ w metal organiczny,
redukujac chemicznie lub elektrochemicznie makroczgsteczke do polia-
nionu lub utleniajac ja do polikationu, co przedstawiono schematycznie na
rys. 3b. Potprzewodnikowy politiofen mozna tylko utleni¢ do polikationu.
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Nalezy zauwazy¢ istotng réznice w postaci poliaktionowej poliacetylenu
i politiofenu (Rys. 3b).
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Rys. 3a. Struktury poliacetylenu i poli(2,5-tienylenu) (politiofenu)
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Rys. 3b. Polianionowa i polikationowa forma poliacetylenu
oraz polikationowa forma politiofenu

Niepodstawione polimery przewodzace s3 nietopliwe i nierozpuszczalne.
Wynika to z silnych oddziatywan miedzyczasteczkowych. Rozpuszczalne
pochodne np. poli(tiofenu) otrzyma¢ mozna, przytaczajac dlugie podstaw-
niki alkilowe lub alkoksylowe w pozycji C, pierscienia

Jak juz wspominano, oprocz wielkoczasteczkowych (polimerowych)
potprzewodnikéw organicznych istniejg potprzewodniki matoczgsteczkowe.
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W tym przypadku stosuje si¢ terminologi¢ molekularng (poziomy HOMO
i LUMO), a nie terminologie fizyki ciala stalego (pasmo walencyjne i pasmo
przewodnictwa). Wiasciwosci elektronowe takich potprzewodnikéw mozna
zmienia¢ w sposdb kontrolowany, taczac w jednej czasteczce jednostki o cha-
rakterze elektronodonorowym i elektronoakceptorowym. Obecnos¢ jednostki
o zmniejszonej gestosci elektrondw (czyli elektronoakceptorowej, A) obniza
poziom LUMO, obecnos¢ jednostki o zwiekszonej gestosci elektronéw (czyli
elektonodonorowej, D) podwyzsza poziom HOMO. Pétprzewodniki o malej
réznicy energetycznej pomiedzy poziomami LUMO i HOMO, albo w jezyku
fizyki o malej przerwie energii wzbronionych, musza wigc mie¢ strukture
AD, ADA lub DAD. Pétprzewodniki takie znajdujg zastosowanie w ambi-
polarnych tranzystorach polowych, ogniwach fotowoltaicznych, fotodiodach
i innych urzadzeniach elektronicznych i optoelektronicznych [4, 9, 13].

W syntezie potprzewodnikéw o takiej strukturze wykorzystuje sie
reakcje sprzegania C-C, powszechnie stosowane w chemii heterocyklicz-
nej. Jest to tzw. strategia blokéw budulcowych przypominajaca uktadanie
»molekularnych klockéw LEGO”. Przyktlady takich reakcji sprzegania
przedstawiono na schemacie 1.

Jednostka elektronoAkceptorowa Jednostka elektronoDonorowa

; Reakcje tworzenia wigzan wegiel-wegiel \
[ w syntezie péiprzewodnikéw organicznych \

katalizator [M]
R-m + R'-¥ —mm

R-R’
m= Li (Murahashi) X=1,Br, Cl, OTf [M] = Fe, Ni, Cu, Pd, Rh
Zn (Negishi) A .
Cu (Normant) R, R’ —tiofen i pochodne
Zr (Negishi)
Mg (Kumada-Tamao, Corriou)
B (Suzuki-Miyaura)
Al (Nozaki-Oshima, Negishi)
Si (Tamao-Kumada, Hiyama-Hatanaka)

\ Sn (Stille, Migita-Kosugi) /f-

Schemat 1. Reakeje sprzegania C-C stosowane w syntezie matoczgsteczkowych
potprzewodnikéw organicznych [4]
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Nalezy zauwazy¢, ze dwoch sposréd wymienionych powyzej odkrywcéw
poszczegdlnych reakcji sprzegania (Negishi i Suzuki) otrzymalo Nagrode
Nobla z chemii w 2010 roku.

Podobna strategie mozna zastosowa¢ w przypadku syntezy polprze-
wodnikow wielkoczasteczkowych. Mozna wtedy otrzymaé kopolimery
naprzemienne lub periodyczne o strukturze jednostki powtarzalnej —(DA)-,
-(DAD)-, -(ADA)-. Typowe reakcje stosowane w tym przypadku przedsta-
wiono na schemacie 2.

P ™\
‘ . ; . -
o B,
r_/ teniajice \\_
| 14 i n
sprrgganie
Br—I I—Br - -‘-l mer I—)—
¥ n
sprrgganie
EI‘M‘—‘ I—Br -‘-l mer |—}~
n
bezpoirednie
8 (hetero)arylow ani n |/

/..
r
o/

Br | el _(_Imh_
= oot |= :
B'B' spragganie m
""’ ] spraaela
mo;,m, o !

=
berpoirednie
+* mer l-mer 2
| h Jarylowarie " /
. 4

Schemat 2. Metody otrzymywania wielkoczgsteczkowych
polprzewodnikéw organicznych [9]
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W ostatnich latach zaczeto stosowac znane (i czgsto zapomniane) barw-
niki jako elementy budulcowe czasteczek pétprzewodnikéw organicznych.
Dobrym przykladem sg tutaj dibromopochodne diketopirolopirolu czy
N,N’-(alkilo)izoindyga, przedstawione na rys. 4, ktore stosowane sg jako
jednostki akceptorowe w pétprzewodnikach typu DA.

f ; ¢
o &

dibromopochodna dibromopochodna
\ izoindyga diketopirolopirolu /

N

Rys. 4. Dibromopochodne izoindyga i diketopirolopirolu
jako bloki budulcowe pélprzewodnikéw organicznych

Sprzeganie Suzuki tych bromopochodnych z np. boranopochodnymi
oligotiofenéw pozwala na otrzymanie pdétprzewodnikéw stosowanych
w ogniwach fotowoltaicznych i tranzystorach polowych [9]. W ostatnich
miesigcach otrzymano réwniez diody elektroluminescencyjne z diketopi-
rolopiroli dipodstawionych alkilotienylem [14].

Innym, praktycznie zapomnianym barwnikiem jest indantron. Redukcja
indantronu z réwnoczesnym przytaczeniem czterech grup alkoksylowych
daje tetraalkoksydinafto[2,3-a:2’,3’-h]fenazyne - interesujacy rozpuszczalny
potprzewodnik, ktéry mozna zastosowa¢ w diodach elektroluminescen-
cyjnych (schemat 3).

/-

N

@\n NaOH, Na;$,0, H,0ftoluen Oé@‘u -

4] R= n'CBHI.T RJO

\ //_

Schemat 3. Synteza tetraalkoksydinafto[2,3-a:2’,3™-h]fenazyn.
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Jak wytworzy¢ cienka warstwe pétprzewodnika organicznego
o dobrych wiasciwosciach elektrycznych?

Pétprzewodniki organiczne sg czesto nierozpuszczalne, co - jak juz
wspomniano - jest zwigzane z przestrzennie rozwinietym ukladem
sprzezonych wigzan podwojnych, powodujacym silne oddziatywania
miedzyczasteczkowe. Cienkie warstwy takich potprzewodnikéw nanosi
sie zazwyczaj przez naparowywanie, co jest niewygodne i dla duzych
powierzchni - technologicznie bardzo trudne. Istnieje jednak duza grupa
potprzewodnikéw, w przypadku ktorych funkcjonalizacja alkilowymi lub
alkoksylowymi grupami solubilizujagcymi nie powoduje pogorszenia ich
wlasciwosci elektrycznych. Mozna kolokwialnie stwierdzi¢, ze roztwory
takich zwigzkdow to ,,metale lub polprzewodniki w butelce”. Jest to wazna
zaleta elektroaktywnych zwigzkow organicznych, gdyz metale i potprze-
wodniki nieorganiczne nie s3 rozpuszczalne, nie moga by¢ bowiem prze-
niesione do roztworu bez zmiany ich postaci chemicznej. Przetwarzalne
z roztworu metale i pélprzewodniki organiczne mozna nanosi¢ metodami
podobnymi do drukarskich, co bardzo ulatwia technologi¢ wytwarzania
elementéw i przyrzadow elektronicznych oraz pozwala na otrzymywanie
jednorodnych warstw na bardzo duzych powierzchniach. Co wiecej, roz-
woj technik nanoszenia z roztworu pozwala na otrzymanie warstw o $cisle
kontrolowanym ulozeniu czasteczek (lub makroczasteczek), czyli uzywajac
jezyka chemii i fizyki — o uporzadkowanej strukturze nadczasteczkowe;j.

Jedna z takich technik nanoszenia jest wylewanie strefowe, schematycznie
przedstawione na rys. 5. Ta prawie zapomniana metoda zostala opracowana
wiele lat temu przez tédzkich fizykow dla otrzymywania zorientowanych
warstw polimeréw [15], obecnie przezywa swdj renesans dzigki jej uzy-
tecznosci w nanoszeniu warstw matoczasteczkowych pétprzewodnikow
organicznych.
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Rys. 5. Schematyczne przedstawienie procesu wylewania strefowego

W metodzie tej roztwdr polprzewodnika organicznego jest podawany
z dyszy na przesuwajace sie podloze. Sily napiecia powierzchniowego w wy-
tworzonym menisku powoduja orientacje czasteczek prostopadle do podioza
i réwnolegle do siebie, co zaznaczono na rys. 5. Takg orientacje czasteczek
tatwo stwierdzi¢ metodami optycznymi i metodami dyfrakeji rentgenowskie;.

Zalety wylewania strefowego rozpatrzmy na przykladzie wytwarzania
organicznego tranzystora polowego, ktérego warstwa aktywna sklada sie
z bisimidu naftalenowego podstawionego w azocie grupa alkilofenylenowg,
czyli czgsteczki o wzorze przedstawionym na rysunku 5. Jesli warstwe taka
nanosi si¢ metodami tradycyjnymi, np. poprzez wylewanie na obracajace sie
podloze (ang. spin coating), to podstawowe parametry pracy wytworzonego
tranzystora sg bardzo stabe: ruchliwo$¢ nosnikéw fadunku = 4x10* cm?/ Vs,
napigcie progowe = 49 V [16]. Zastosowanie wylewania strefowego pozwala
zwigkszy¢ ruchliwo$¢ nosnikéw fadunku o prawie trzy rzedy wielkosci do
0,18 cm?/Vxs, a napiecie progowe zmniejszy¢ do 4 V [17].

Podsumowanie

Mlody licealisto, oto co powinienes zapamietac z tego krotkiego omo-
wienia specyficznych cech elektroniki organiczne;j.
1. Cecha immanentng metali i pélprzewodnikéw organicznych jest
przestrzennie rozwiniety uktad wigzan podwojnych lub sprzezenie
wolnej pary elektronowej i wigzania pi.
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(1]

(2]
(3]

[4]
(5]
(6]
[71]

[8]
191

2. Czasteczki (makroczgsteczki) o ukladzie sprzezonych wigzan pi
w stanie neutralnym wykazuja wlasciwosci pétprzewodnikow. Utle-
nianie do formy polikationowej lub redukcja do formy polianionowe;j
powoduje ich przeksztalcenie w metale organiczne.

3. Wspdlczesnie rozwijane metody syntezy pozwalaja na otrzymy-
wanie potprzewodnikéw i metali organicznych przetwarzalnych
z roztworu, co nie jest mozliwe w przypadku klasycznych metali
i pétprzewodnikéw nieorganicznych.

4. Taprzetwarzalno$¢ z roztworu pozwala na tanie i stosunkowo proste
wytwarzanie takich urzadzen jak diody elektroluminescencyjne czy
ogniwa fotowoltaiczne na bardzo duzych powierzchniach.

5. Niektore metody przetwarzania z roztworu pozwalajg na $cisly
kontrole struktury i orientacji otrzymanych warstw, co z kolei prze-
klada si¢ na znaczne polepszenie parametréw pracy organicznych
urzadzen elektronicznych.
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JAKO ELEMENTY POSTEPU CYWILIZACYJNEGO

Janusz Ryczkowski

Wydzial Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie

Przetom XX i XXI wieku jest uwazany za poczatek ery ekologiczne;j.
Obecnie najwazniejszym wyzwaniem dla ludzkodci staje si¢ ograniczenie
zagrozen wywolanych przez rozwdj cywilizacyjny dla pogodzenia skutkéw
wzrostu liczby ludnosci i postepu technologicznego z bezpieczenstwem
$rodowiskowym.

Szczegolnie istotne sg dzialania stuzace rozwigzywaniu problemoéw
ochrony zdrowia i wyzywienia, zaspokajania potrzeb energetycznych, ra-
cjonalnego gospodarowania surowcami przy réwnoczesnym zachowaniu
ostrych wymagan ochrony srodowiska. We wszystkich wymienionych dzie-
dzinach chemia byta, jest i bedzie jedng z najwazniejszych galezi przemystu
tworzacych postep, a wiec oczywistym fundamentem rozwoju cywilizacji
i kultury. Obecny rozwdj nauki, techniki wskazuje, ze chemia utrzyma swa
pierwszoplanowg role w tym rozwoju, a nawet ja zwigkszy [1].

Whplyw katalizy i katalizatoréw na wspolczesng cywilizacje jest znaczacy.
Obecnie ponad 90% produkcji wszystkich chemikaliéw realizowane jest
z wykorzystaniem katalizatoréw [2]. Kataliza pelni kluczowa role w prze-
mianach chemicznych. Wigkszo$¢ przemystowych syntez i prawie wszystkie
reakcje biologiczne wymagaja katalizatoréw [3-5].

Kataliza, mimo ze towarzyszy czlowiekowi od zarania dziejow (rys. 1),
to zwigzane z nig badania jako dyscypling naukowa pojawity sie dopiero
w pierwszej polowie XIX wieku [6, 7].
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ﬂ Okres

Czas trwania okresu

Nanokataliza?

Poczatek lat 70. XX wieku
(np. kataliza w ochronie sSrodowiska)

Do korica Il wojny Swiatowej
(np. rozwoj przemystu petrochemicznego)

Czas

Do konca | wojny swiatowej
(np. przemystowa synteza NH;)

Do konca XIX wieku
(np. definicja katalizy Ostwalda)

1836 — Berzelius sformutowat

koncepcje katalizy

2] [of [wf [2f o] o

Od poczatku rozwoju cywilizacji
(np. proces fermentacji)

Rys. 1. Historyczny rozwdj katalizy na tle rozwoju cywilizacyjnego cztowieka

Wraz z rozwojem badan naukowych zwigzanych z katalizatorami i kataliza
nastapilo praktyczne ich wykorzystanie w procesach przemystowych (tabela 1),
ktoére nabralo przyspieszenia od poczatku XX wieku i trwa do dnia dzisiejszego.

Tabela 1. Wybrane elementy z historii katalizy w procesach przemystowych [3, 8]

Reakcja katalityczna Katalizator Odkryweca lub firma/rok
Produkcja chloru przez utlenianie Cucl Deacon, 1867
HCI 2
Produkcja HNO, przez utlenianie siatka Pt/Rh Ostwald, 1906
NH,
Utwardzanie tluszczéw Ni Normann, 1907
. Mittasch, Haber, Bosch,
Synteza NH, z N, i H, Fe 1908
Uwodornienie W(?gla do Fe, Mo, Sn Bergius, 1913; Pier, 1927
weglowodordéw
Synteza metanolu z CO/ H, ZnO/Cr,0, Mittasch, 1923
Synteza weglowodoréw z CO/H, Fe, Co, Ni Fischer, Tropsch, 1925
Utlenienie etylenu do tlenku etylenu Ag Lefort, 1930
Technologia produkeji b.enzyny AlC Ipatieff, Pines, 1932
wysokooktanowej 3
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Reakcja katalityczna Katalizator Odkrywca lub firma/rok
Kraking weglowodoréw Al O/SiO, Houdry, 1937
Polimeryzacja etylenu pod niskim | = o1y Ziegler, Natta, 1954
ci$nieniem
Zastosczx./vanle kgtahzatora Pt, Rh/ General Motors, Ford, 1974
tréjfunkcyjnego monolit
Konwersja metan'OIu do zeolity Mobil Chemical Co., 1975
weglowodoréw
Selektywne utlenianie H O tytanosilikaty Enichem, 1983
Y 272 (TS-1) :
. . tlenki V, W,
Selektywna katalityczna redukcja Ti/monolit ~1986

Kataliza jest to zjawisko polegajace na zwiekszeniu szybkosci reakcji
chemicznej i/lub skierowaniu reakeji na jedng z kilku mozliwych termo-
dynamicznie drég prowadzacych do roznych produktéw, w obecnosci
niewielkich ilosci substancji zwanych katalizatorami. Substancje te, tworzac
nietrwale polaczenia przejsciowe, nie s3 jednakze zuzywane w reakcji i nie
wystepuja w jej rownaniu stechiometrycznym. Katalizator nie zmienia
przy tym polozenia réwnowagi chemicznej, wptywa jedynie na szybkos¢
dochodzenia ukltadu do tego stanu (rys. 2) [9].

Rys. 2. Uproszczony schemat wplywu katalizatora na obnizenie energii aktywacji
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Termin ,kataliza” wprowadzil Berzelius dla okreslenia zjawisk obser-
wowanych przez innych uczonych:

»Jest to wlasciwa zaréwno nieorganicznej, jak i organicznej przyrodzie nowa
zdolno$¢ wyzwalania chemicznej czynnosci, niewatpliwie bardziej rozpo-
wszechniona niz nam sie to dotychczas wydaje, ktorej istota jest dla nas
jeszcze nieznana. Gdy moéwie o tej zdolnosci jako o nowej sile, nie chce tym
samym twierdzi¢, aby to byla zdolnos¢ niezalezna od zachodzacych w mate-
rii elektrochemicznych stosunkéw. Przeciwnie, nie moge przypuszczaé nic
innego jak tylko to, ze zdolno$¢ ta jest pewnym swoistym wyrazem tych elek-
trochemicznych zjawisk, lecz dopoki nie znamy tej wewnetrznej zaleznosci,
dogodniej bedzie dla naszych badan traktowac ja jako sile odrebng i dac jej
szczeg6lna nazwe.

Postugujac si¢ znang w chemii etymologia, proponuje nazwac ja sifg katali-
tyczng, a rozklad spowodowany dziataniem tej sity — kataliza, tak jak stowem
analiza okreslamy rozdzielanie skltadnikéw materii przy zastosowaniu zwy-
klego chemicznego powinowactwa. Sita katalityczna zdaje si¢ polegaé na tym,
ze ciala sg zdolne wyzwala¢ powinowactwa drzemigce w danej temperaturze
tylko przez swoja obecno$¢” [6, 7, 10].

Wprowadzajac termin ,kataliza”, Berzelius mial na mysli zniszczenie
normalnych sit hamujacych reakcje czgsteczek (rys. 3).

bariera _ S __
energetyczna T
E, hy N
NG ._E
.‘ AE, s
energia
r aktywacji i
a
r I energia
____l aktywacji

substraty

_

& @
produkty

Rys. 3. Wplyw katalizatora na obnizenie energii aktywacji
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Dzis$ kataliza nazywa si¢ zjawisko zmiany szybkosci reakcji chemicznych
w wyniku oddzialywania na reagenty substancji zwanych katalizatorami
(rys. 4) [11-16].

brak
katalizatora -

obnizenie
energii
aktywacji

Energia ————

Rys. 4. Wplyw katalizatora na zmiane szybkosci reakcji

Katalizator definiuje si¢ wiec jako substancje, ktora zwigksza szybkosc,
z jaka reakcja chemiczna osiaga stan rownowagi, sama si¢ jednak nie zuzy-
wa i ktorej symbol nie wystepuje w réwnaniu stechiometrycznym (rys. 5).

A
energia aktywacji
bez katalizatora

5
> t .
o energia aktywagji
] z katalizatorem
w y

substraty

energia reakgji
2NH,
produkt

Postep reakcji >

Rys. 5. Schematyczne przedstawienie wptywu katalizatora na syntez¢ amoniaku
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Powyzsze rysunki (rys. 2-5) ilustruja rézne interpretacje graficzne
zwigzane z udzialem katalizatora w obnizeniu energii aktywacji katalizo-
wanej reakcji.

Podstawowe wiasciwosci katalizatora mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

« katalizator nie wystepuje w ogélnym, sumarycznym réwnaniu reakgji,

« reakcja katalityczna jest reakejg cykliczng i w kazdym cyklu nastepuje
odtworzenie katalizatora w pierwotnej postaci (rys. 6),

o katalizator mozna oddzieli¢ od produktow reakcji,

o katalizator nie zmienia termodynamiki reakgji, nie przesuwa stanu
rownowagi.

R (Reagent)

Katalizator Katalizator - R

P (Produkt)
Rys. 6. Cykl katalityczny [3]

Kataliza i procesy katalityczne sa nieodlacznie zwigzane ze zjawiskami
absorpcji i adsorpcji (rys. 7). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w reakgji katali-
tycznej dominujacym zjawiskiem jest adsorpcja [17-20].

ABSORPCJA ADSORPCJA

Rys. 7. Zartobliwe przedstawienie réznicy pomiedzy absorpcja i adsorpcja
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Adsorpcja chemiczna (chemisorpcja) jest jednym z etapdw procesu
katalitycznego (rys. 8).

o v N,+ 3H,—» 2NH,

*!Nz . *CP %

Rys. 8. Schematyczne przedstawienie mechanizmu reakgji syntezy amoniaku
na powierzchni metalu

Katalizatory wykorzystywane w produkcji przemystowej musza charak-
teryzowac sie wysoka aktywnoscia i selektywnoscig, a takze stabilno$cig
w czasie (rys. 9).

Sredni wymiar porow Stopien redukcji

Wytrzymalodé na zgniatanie Wiasciwosci fluidyzacyjne
Sredni skiad chemiczny\\‘ / Faza krystaliczna

Wielkodé krystalitaw\ /Podatnoéé na scieranie

. . . ;
Sktad powierzchni ———p <«—— Filirowalnos¢

— Izotermy adsorpcji

Sprawnos¢ katalizatora

Aklywnosd
Selektywnosé

/ Stabilnosé
Ksztalt i rozmiar katalizatora

/'/ \ Dyspersja metalu

Objetosé porow Gestosdé nasypowa
Wielkosc¢ ziaren

Powierzchnia rzeczywista

Rys. 9. Wlasciwosci katalizatoréw heterogenicznych, ktdre moga by¢ istotne
przy ich wykorzystaniu w warunkach przemystowych [21]
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Wplywa na to szereg czynnikéw, ktdére sg miedzy innymi zwigzane
z preparatyka katalizatora, rodzajem katalizowanej reakcji oraz warunkami,
w jakich ta reakcja/proces jest realizowana.

Katalizator jest jednym z podstawowych elementéw ukiadu katalitycz-
nego. Jego obecnos$¢ warunkuje przebieg reakeji, ktora klasyfikujemy jako
reakcje katalityczng.

Bardzo waznym celem badan katalitycznych jest zwiekszanie selektyw-
nosci i/lub aktywnosci katalizatoréw. W praktyce przemystowej najczesciej
stosuje si¢ katalizatory nosnikowe. Ztozono$¢ sktadu takich katalizatoréw
zwigzana jest nie tylko z obecnoscig fazy aktywnej i noénika, ale takze nie-
wielkich ilosci dodatkéw (pierwiastki lub zwigzki chemiczne). Dodatki te,
nazywane modyfikatorami (rys. 10) same zwykle nie sg aktywne w katalizo-
wanej reakcji. Modyfikatory katalizatoréw dzielimy na dwie grupy: promo-
tory (modyfikatory dodatnie) oraz inhibitory (modyfikatory ujemne) [22].

[ MODYFIKATOR |
+ -

PROMOTOR INHIBITOR

e trucizna _
o czynnik blokujgcy
® Zanieczyszczenie

Rys. 10. Podzial modyfikatoréw ze wzgledu na ich dziatanie [22]

Ze wzgledu na sposéb modyfikowania wyrdzniamy tak zwane mody-
fikatory ,wewnetrzne” oraz ,,procesowe” (rys. 11).

"wewnetrzne”
modyfikatory
"procesowe"

modyfikatory

preparatyka . reakcja
aktywacja 1 ]
prekursora katalityczna

) 4

Rys. 11. Klasyfikacja modyfikatoréw [20]
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W produkgcji przemystowej z udziatem katalizatoréw czotowe miejsce
zajmuje produkcja kwasu siarkowego (VI). Uwzgledniajac wielkos$¢ swia-
towej produkcji, w czotéwce znajduja sie produkty zwiazane z przemystem
zwiagzkow azotowych (rys. 12) [23].

Powietrze

Utlenianie
amoniaku

| —HO

Absorpcja
tlenkow azotu

l

HNO;

Rys. 12. Schemat ideowy otrzymywania zwigzkéw azotowych z amoniaku

We wprowadzeniu zaznaczono o znaczacym wplywie procesow ka-
talitycznych na wspolczesna cywilizacje. Dotyczy to nie tylko procesow
przemystowych czy tez zjawisk powszechnie wystepujacych w zyciu co-
dziennym. Angielska autorka powiesci kryminalnych i obyczajowych, Agata
Christie, w dwoch swoich ksigzkach umiescita watki zwigzane z kataliza
i katalizatorem.
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A. Christie, Tajemniczy pan Quin
(rozdzial sz6sty - Czlowiek z morza)

TRAGICZNY FINAL MISTERNEJ INTRYGI

Wie pan moze co$ o katalizie?

Mtody czlowiek spojrzal na niego zdziwio-
ny.

— Nigdy o niej nie styszalem. Co to takiego?
Pan Satterthwaite odpart z powaga:

— Reakcja chemiczna. Jej wynik zalezy od
obecnosci pewnej substancji, ktéra sama
pozostaje niezmieniona.

— Och — rzucit niepewnie mtody cztowiek.
— Mam przyjaciela, nazywa si¢ Quin. Naj-
lepiej opisuje go stowo ,katalizator”.

Jego obecno$¢ oznacza, ze zaraz co$ sie wy-
darzy, na jaw wyjda dziwne sprawy, zagadki
= \dawnictreDolnoslskie 2013 zostang rozwigzane. A jednak on sam nie
: bierze w tym udzialu.

A. Christie, Kurtyna
(Postscriptum)

Staneliémy wiec wobec dziwnego zjawiska,

C hris tie zjawiska katalizy, czyli reakcji pomiedzy

dwiema substancjami, ktéra moze nasta-
Kurtyna _ pi¢ jedynie w obecnosci substancji trzeciej,
Curtain [1975] sxgﬁii czyli katalizatora. Przy czym katalizator
€5 B nie bierze udziatu w reakeji i pozostaje do

konica niezmieniony. Oto problem, z kt6-
rym trzeba bylo sie uporac. Iks byl zawsze

obecny na miejscu zbrodni, chociaz sam ich
nie popelniat.

Wiek XX to wiek gwaltownego rozwoju technologii i dramatycznych wyda-
rzen spotecznych, politycznych i militarnych. To jednoczesnie niepokdj szeroko
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pojetej opinii publicznej o mozliwosci zaspokojenia potrzeb szybko rosnacej po-
pulacji i o ochrong srodowiska naturalnego. Stad tez wiek XX uwaza si¢ za po-
czatek ery ekologicznej i zréwnowazonego rozwoju (sustainable development).
Rozwdj ten ma zapewni¢ trwalg réwnowage pomiedzy koniecznym zaspoko-
jeniem potrzeb spofeczno-ekonomicznych ludzkosci i wymaganiami ochrony
srodowiska oraz harmonijnego z nimi wspoétzycia obecnie i w przyszlosci.

Zréwnowazony rozwo6j musi pogodzic trzy cele: ekonomiczny, Srodowi-
skowy i spoleczny (3E - Economy - ekonomia, Environment - srodowisko,
Equity — sprawiedliwos¢).

Realizacja tych celéw powinna by¢ prowadzona w sposéb nastepujacy:

» powstrzymac degradacj¢ srodowiska i eliminowa¢ zagrozenia,

o zaspokoi¢ podstawowe potrzeby materialne ludzkosci przy zastoso-

waniu techniki i technologii nieniszczacych srodowiska,

o ksztaltowac taki model stosunkdw spoleczno-ekonomicznych, kto-

ry pozwolilyby na zracjonalizowanie gospodarki zasobami Ziemi
z uwzglednieniem zmian wywotanych w srodowisku przez dzialal-
nos¢ czlowieka.

Ochrona $rodowiska i ludzkiego zdrowia sg aktualnie traktowane jako
najwazniejsze. Wazne miejsce w dziataniach na rzecz tej ochrony przypada
chemii, ktéra dokonujac m.in. analizy zanieczyszczen, coraz to doklad-
niejszymi metodami wplywa na ich ograniczenie lub nawet catkowita
likwidacje. Dalszy postep na tej drodze to pojawienie si¢ nowego podejscia
do zagadnien ochrony §rodowiska - zielonej chemii [24, 25].

Pojecie green chemistry — zielonej chemii — zostalo uzyte po raz pierwszy
przez Anastasa w 1991 roku w programie Amerykanskiej Agencji Ochrony
Srodowiska (US Environmental Protection Agency EPA). Zielona chemia jest
to projektowanie produktéw i proceséw chemicznych, ktore zmieniaja lub
eliminujg uzycie i wytwarzanie niebezpiecznych substancji.

Praktyczna realizacja celéw zielonej chemii opiera si¢ na 12 zasadach
[26]. Uzupelnieniem zasad zielonej chemii jest 12 zasad zielonej technologii
[27] i 12 zasad zielonej inzynierii [28]. Osma i dziewigta zasada zielonej
chemii zawieraja w swojej tresci pojecia katalizatorow i reakeji katalitycz-
nych, nalezy jednak zaznaczy¢, ze realizacja wszystkich 12 zasad jest $cisle
powigzana ze zjawiskami katalizy.

Pierwsza zasada zielonej chemii méwi o tym, ze lepiej zapobiegac tworzeniu
zanieczyszczen i odpadow, niz je unieszkodliwia¢. Praktycznym przykladem re-
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alizacji tej zasady jest synteza ibuprofenu, jednej z substancji aktywnych stoso-
wanej w powszechnie dostepnych srodkach przeciwbdlowych. Oryginalny pro-
ces syntezy ibuprofenu opracowany w firmie Boots sklada sie z 6 etapow (rys. 16.).

HCl, AcOH odpady Al HCi

Ac o]
AICI

izobutylobenzen

£

ibuprofen

COCH,

HOIH;@L
NH

3

CICH,CO. Et H,O / H+
NaOE'l
EtO,C

OHC

AcOH

NH,OH

ﬁ*

Rys. 13. Klasyczna synteza ibuprofenu opracowana w latach 60. XX wieku

przez angielska firme BOOTS

Jest to metoda nieekonomiczna (ekonomia atoméw <40%; ekonomia
atomow jest miarg stosunku reagentow, ktore tworza pozadany produkt;
oznacza to, ze z calkowitej masy substratu wytwarzane jest ponizej 40%
produktu konicowego), a ponadto generowane s3 duze ilosci odpaddéw.

Po wygasnieciu ochrony patentowej ibuprofenu opracowano nows,

bardziej ekonomiczng metode jego syntezy (rys. 14).

AcOH

CO, Pd

Ac,0

izobutylobenzen

H I Ni

Ho,C

/

ibuprafen

Rys. 14. Nowa synteza ibuprofenu opracowana w latach 90. XX wieku

przez firme BHC (obecnie BASF)
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Proces ten sktada si¢ z trzech etapdw i wykorzystuje si¢ w nim ten sam
zwiazek wyjsciowy. Znaczaco zredukowana zostala ilo$¢ odpadow (z 60%
teoretycznej masy substratow do 23%), a biorac pod uwage dalsze wyko-
rzystanie powstajacego kwasu octowego (jedynego produktu ubocznego),
wydajnos$¢ materialowa siega 99%. Ponadto wszystkie etapy przebiegaja
wobec katalizatoréw.

Dalsza optymalizacja tego procesu powinna skutkowac idealng synteza

jednoetapows (rys. 15).
/CHz

O Katalizator CHs AR

CHy - I — J \ “SCo0H
)\\/@ ' /" coon o k R ibuprofen

S izobutylobenzen kwas mlekowy

Rys. 15. Jednoetapowa synteza ibuprofenu

Pojawia si¢ jednak pytanie, czy jest ona mozliwa do realizacji, a jesli tak
to jakiego nalezy uzy¢ katalizatora? Jest to kolejny problem do rozwiazania.

Druga zasada zielonej chemii méwi o tym, ze syntezy powinny by¢
projektowane w taki sposob, aby do koncowego produktu wprowadzi¢
jak najwiecej materiatéw wyjsciowych (ekonomia atomoéw). Ilustruje to
ponizszy przyklad.

Przemystowe otrzymywanie tlenku etylenu
I. Otrzymywanie metoda chlorowa (metoda tradycyjna)
1. Pierwszy etap - otrzymywanie chlorohydryny etylenowej:

H,C=CH, + Cl, + H,0 —> CI-CH,-CH,-OH + HCI

2. Drugi etap — odchlorowanie chlorohydryny etylenowe;j
2CI-CH,-CH,-OH + Ca(OH), —= 2?'!' CaCl, + 2H,0

Odpady: wodny roztwor kwasu solnego (etap 1),
wodny roztwdr chlorku wapnia (etap 2).
W przeliczeniu na 1 t produktu wytwarza sie 3,0-3,5 t CaCL,.
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II. Otrzymywanie tlenku etylenu w reakeji utleniania etylenu
(metoda proponowana)

Utlenianie etylenu powietrzem lub tlenem:

AJALO; 7
0

2H,C=CH, + O,

Odpady: brak.
Proponowana synteza jest jednoetapowa, reakcja utlenienia przebiega

w obecnoéci katalizatora.
Kolejna z zasad zielonej chemii (zasada 7.) méwi o koniecznosci stoso-

wania surowcoéw odnawialnych (rys. 16).

| Zrodia | >
odnawialne > s
az N
> >
P syntezowy
F 4
o Zwiazki
.Gaz Ropa > Olefiny g
Wi ziemny| | naftowa chemiczne
ggiel |
» Acetylen =
— v

Rys. 16. Surowce alternatywne dla przemystu chemicznego [29]

Przy rosngcym zapotrzebowaniu na paliwa szczegdlnego znaczenia

nabiera produkgcja paliw cieklych z biomasy (rys. 17) [30].

Fischer-Tropsch » Alkany

Gaz
syntezowy

Metanol Metanol

i

i

Pirgliza . : - Paliwa

% Fermentacja Etanol
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Cawodniene " ¢diowedory
yczne

]

Rys. 17. Produkgja paliw ciektych z biomasy [30]
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W obu przypadkach (rys. 16 i 17) realizacja przedstawionych konwersji
odbywa si¢ przy udziale katalizatoréw (dominujg katalizatory heterogeniczne).
W dziewigtej zasadzie zielonej chemii moéwi si¢ o koniecznosci stoso-
wania reakcji katalitycznych, ktére s3 miedzy innymi wykorzystywane do:

oczyszczania samochodowych gazéw spalinowych (np. katalizatory
trojfunkcyjne),

wykorzystania ogniw paliwowych i zasilania wodorem,
katalitycznego spalania,

usuwania lotnych zwigzkdéw organicznych (VOC’s - volatile organic
compounds),

usuwania NO, ze Zrédel stacjonarnych,

utylizacji i zagospodarowania CO,,

katalitycznego przetwarzania biomasy.

Powyzej przedstawione cele zostaly juz cze$ciowo zrealizowane, jednak
nadal pozostajg kwestie, ktore czekajg na swoje rozwigzanie. Nalezg do nich
miedzy innymi nizej przedstawione, tak zwane reakcje marzenie (dream

reactions), ktérych praktyczna realizacja wymaga znalezienia efektywnych

katalizatoréw.

2CH, + O, > 2CH,OH (
2CH, + O,»> CH, +2H,0 (
CH,OCH, » C H,OH (
H,+0O,>H)., (4)
2NO >N, + O, (
2N, + 2H,0 +50, > 4HNO, (
2CO, +4H,0 > 2CH,0OH + 30, (

Ten ostatni przyklad (sztuczna fotosynteza) wzbudza wiele kontrowersji
w $rodowisku naukowym, ale jest jednoczesnie przykladem procesu, ktory
czeka na swoje rozwigzanie.

Departament Energii Stanéw Zjednoczonych (The United States Depart-
ment of Energy - DOE) w 2010 roku utworzyl centrum naukowe i uruchomit
program badan nad sztuczna fotosyntezg (rys. 18).
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2010 2016 2021 2026

Utworzenie amerykanskiego
programu badan
naukowych nad

sztuczng fotosyntezg

Zwigkszenie
wydajnosci;
rozne typy paliw

Rys. 18. Realizacja amerykanskiego programu naukowego zwigzanego
ze sztuczng fotosynteza

Zakonczenie pierwszego etapu badan dlugofalowych zaplanowano na
rok 2026. Uzyskane wyniki (rys. 19) maja by¢ punktem wyjscia do dalszych
badan oraz komercjalizacji technologii.

| H,0 4.0,

CO,

=> N ) Paliwa ciekie

(np. metanol)
|_‘2

Dzialania zintegrowane

Rys. 19. Uproszczony schemat dzialan amerykanskiego programu naukowego nad
problematyka zwigzang ze sztuczng fotosyntezg

Jednym z wielu probleméw, ktory powinien znalez¢ swoje rozwigzanie
jest opracowanie formuly efektywnego katalizatora do konwersji wodoru
i dwutlenku wegla (rys. 19).

Z przedstawionym powyzej projektem rzad amerykanski wiaze duze
nadzieje, o czym $§wiadczy wypowiedz Prezydenta B. Obamy na spotkaniu
w kalifornijskim instytucie technologicznym, w styczniu 2011 r.: ,[...] na-
ukowcy opracowuja sposob przeksztalcenia energii stonecznej i wody na
paliwo do naszych samochodéw”.

Zielona chemia NIE JEST rozwigzaniem wszystkich probleméw zwig-
zanych ze $rodowiskiem, ALE jest najbardziej podstawowym podejsciem
zapobiegajacym zanieczyszczaniu srodowiska (rys. 20).
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Rys. 20. Schemat operacyjny praktycznej realizacji idei zréwnowazonego rozwoju [9]

Racjonalny rozwdj naszej cywilizacji mozliwy jest jedynie przez petna
realizacje wyznaczonego celu strategicznego, jakim jest zréwnowazony
rozwdj, z uwzglednieniem podejscia praktycznego i racjonalnym wyko-
rzystaniem narzedzi operacyjnych (rys. 20).
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CHEMIA KLINICZNA
WE WSPOLCZESNEJ MEDYCYNIE

Janusz Solski

Wydzial Farmacji, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

Jesli z nalezyta uwaga zapoznamy sie z powszechnie przyjeta definicja,
ktdra informuje, iz:

Definicja Chemii Klinicznej
Chemia kliniczna to nauka obejmujaca:
chemiczne aspekty zycia cztowieka w stanie zdrowia i choroby
metody chemiczne stuzace do:
» 0ceny stanu zdrowia,
» kontroli leczenia chordb,
»  zapobiegania schorzeniom

Miedzynarodowa Federacja Chemii Klinicznej

to mozemy stwierdzi¢, ze ta wlasnie dyscyplina nauki jest najblizej
poznania natury zycia.

Dzisiaj, kiedy dysponujemy rzeczywiscie rozlegla wiedzg o procesach
zyciowych, poszukujac jakiej$ podstawy, jakiego$ punktu wyjscia do roz-
wazan o naturze zycia, sadze, iz winnisSmy przywota¢ ukiad okresowy
pierwiastkow. To wilasnie Tablica Mendelejewa zawiera wszystko, tutaj
przeciez jest cala nasza Ziemia i materia martwa, i organizmy zywe. Jest
interesujacy fakt, iz caly $wiat zywy od organizméw najprostszych az do
czltowieka zbudowany jest jedynie z tak stosunkowo niewielkiej liczby
pierwiastkow (rys 1).



38 JANUSZ SOLSKI

UKLAD OKRESOWY PIERWIASTKOW

Tmi | Vb
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Rys. 1. Pierwiastki wchodzace w sktad organizméw

Ten fakt, cho¢ zastanawiajacy, nie dowodzi oczywiscie prostoty proceséw
zyciowych. Wprost przeciwnie, wiemy dobrze o stopniu ich skomplikowania
i o tym, iz bardzo duzo jest jeszcze do poznania.

Akceptujac definicje chemii klinicznej, mozemy stwierdzi¢, iz w jej
obrebie miesci si¢ cala ogromna wiedza na temat istoty zycia oraz instru-
mentarium stosowane do jej poznawania.

Wyobrazajac sobie t¢ wiedze w postaci gory lodowej, ktora narastala
przez lata i pokolenia genialnych badaczy, mozemy powiedzie¢, ze jej
wierzcholek to sa odkrycia ostatnich lat, no moze ostatnich dekad (rys. 2).
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Rys. 2. Odkrycia istotne dla naszej wiedzy o zyciu

Subiektywnie wybralem dwa dokonania:

« w obszarze poznawczym, poszerzajacym naszg wiedze¢ o naturze
procesow zyciowych jest to odkrycie ANF (Atrial Natriuretic Factor)
w 1981 roku dokonane przez Adolfo de Bolda.
To wydarzenie wyrézniam z trzech wzgledow:
1. Dotyczy bowiem odkrycia brakujacego ogniwa w wyjasnieniu
mechanizméw  gospodarki wodno-elektrolitowej ustroju czlowieka,
a wiec srodowiska i jego homeostazy. Wszystko bowiem co dzieje si¢
w organizmie, dzieje si¢ w wodzie.
2. A. de Bold swym odkryciem dowiddl, iz serce to nie tylko genialna
pompa miegsniowa, ale co$§ wiecej, to réwniez gruczotl wydzielania
wewnetrznego.
3. Istotny tez jest, tak to ujme, wzglad dydaktyczny.
De Bold to emigrant z Argentyny, ktéry z trudnoscia znalazl za-
trudnienie w powazanym uniwersytecie kanadyjskim i w swym
laboratorium skromnie wyposazonym nie miat wielu mozliwosci
metodycznych. A dokonal rzeczy wielkiej, jest zywym dowodem na
znane twierdzenie, iz kazdy nosi bulawe w plecaku i nalezy wytrwale
dazy¢ do celu.
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« W obszarze metodycznym w instrumentarium jako co$ wyjatko-
wego, otwierajacego zupelnie inne mozliwosci, co dzisiaj wiemy,
wyrdéziniam przeciwciala monoklonalne - Koehler i Milstein,
Nagroda Nobla 1984.

To naukowe dokonanie juz samo w sobie bylo znaczacym wydarzeniem.
Jednak pelny sukces polegal na tym, iz efekt naukowy zostal maksymalnie
wyzyskany przez koncerny diagnostyczne, ktére w krétkim czasie zaofero-
waly wysokiej jakosci zestawy do ilosciowych oznaczen szeregu substancji
bedacych markerami wielu schorzen, w tym choréb cywilizacyjnych.
W efekcie nastapil wyrazny przelom w mozliwosciach diagnostyki labo-
ratoryjnej. Przeciwciala monoklonalne, jak tez efektywne, systematyczne
wdrazanie metod rozdzielczych, w tym réznych technik chromatograficz-
nych, diametralnie zmienito wspélczesng diagnostyke laboratoryjnag, ktéra
obecnie z powodzeniem moze ilo§ciowo monitorowaé markery choréb
w stezeniach rzedu 107 - 10"°mol/l, co jeszcze nie tak dawno byto meto-
dycznie nieosiaggalne (rys 3).
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Rys. 3. Wspotczesne mozliwosci metod diagnostycznych
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Te sukcesy chemii klinicznej wprowadzily te¢ dyscypline do medycyny
praktycznej w miejsce wyjatkowo wazne, a nie zawsze bylo to tak oczywiste.

Historia medycyny to fragment rozwoju cywilizacji cztowieka, bowiem
ratowanie zdrowia i zycia ludzi stanowito zawsze jeden z gléwnych celow
rozwoju spoleczenstwa.

Az do polowy XIX wieku medycyne definiowano jako ,,opis choroby
i poszukiwanie $rodkéw, ktérymi mozna by ja zwalczy¢”.

Ta definicja medycyny wynikata z obowiazujacego przez wieki kanonu,
ktéry definiowal chorobe jako zbidr dolegliwosci.

Do dzisiaj w propedeutyce interny mozna wyczytac, ze:

Chorobe definiuje sie przez objawy pogtebione przez badanie przedmiotowe, wywiad
i wyniki badan dodatkowych.

Jest to tzw. konwencja objawowa, ktdrej istote mozna sprowadzi¢ do
zdania:

(Zowiek jest chory wéwczas, kiedy wystepuja u niego objawy choroby.

To konwencja obowiazujaca od wiekéw i zakorzeniona wspdlczesnie,
buduje bowiem prosty system wzajemnego zrozumienia miedzy pacjentem
oceniajgcym lekarza na podstawie doraznych skutkow jego postepowania
a lekarzem na tej samej podstawie oceniajacym siebie.

Konwencja objawowa zatem dobrze odpowiada sposobowi rozumienia
i odczuwania ogétu spoteczenstwa. Ma jednak oczywiste, zasadnicze wady.
Najwieksza z nich jest nieprawdziwo$¢ zasady:

Brak objawdw dowodzi braku choroby.

Inng wadg konwencji objawowej jest to, Ze pacjent sam dokonuje oceny
i decyduje, czy i kiedy jest mu potrzebna pomoc lekarska. Zatem caly proces
ewentualnej pomocy medycznej jest oparty na subiektywnym poczuciu
choroby przez pacjenta. W tych wlasnie okolicznosciach powstalo i utrwalito
sie nieprawdziwe porzekadto:

,Najczesciej umierajg ludzie zdrowi”.
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Wyjawszy zdarzenia nagle, zdrowi ludzie nie umieraja, to brak widocz-
nych symptoméw przestania potencjalne niebezpieczenstwo. Jednak by
zagrozenie dostrzec, musza by¢ obiektywne metody oceny stanu zdrowia
organizmu czlowieka. Te mozliwoé¢, pamietajac o ogromnym rozwoju,
daje wlasnie wspolczesna chemia kliniczna. Mozna sformutowa¢ pytanie
zasadnicze:

(zy mozliwosci chemii klinicznej sa w petni wykorzystywane w praktycznej
medycynie?

Na tak sformulowane pytanie odpowiedz nie jest prosta, bowiem
w pewnych obszarach niewatpliwie mozliwosci chemii klinicznej sg wy-
korzystywane efektywnie, by wymieni¢:

Diagnoza — weryfikacja hipotezy lekarza
Monitorowanie przebiequ choroby

To oczywiscie bardzo tradycyjne obszary wykorzystywania efektow
pracy laboratoriéw diagnostycznych, ale podkresli¢ nalezy, iz efektywnos¢
mierzona i trafno$cia diagnozy, i prawidlowym leczeniem zdiagnozowa-
nych schorzen jest godna szacunku. Nalezy zatem utrzymywac i rozwijaé
te wladnie obszary praktycznego wykorzystania chemii klinicznej.

Dzisiaj jednak, przy tym rozwoju wiedzy, wylaniaja si¢ zupelnie nowe,
dotychczas nieznane pola praktycznego wykorzystania chemii kliniczne;j.

Nasze pokolenie zyje dluzej niz kiedykolwiek w historii ludzkosci.
Zycie czlowieka od narodzin az do $§mierci jest procesem, na ktéry ciagle
oddzialuje czynnik staty, tj. genotyp oraz czynnik zmienny o olbrzymiej
liczbie komponentdéw, czyli srodowisko naszego zycia.

W optymalnych okolicznosciach, a za takie nalezy uzna¢ sprzyjajacy
zdrowiu i dlugowieczno$ci genotyp oraz przyjazne srodowisko i styl zycia,
przezyjemy swoje zycie w sprawnosci umystowej i fizycznej, odsuwajac
znaczaco w czasie degradacje starcza.

I cho¢ nie mozemy uciec przed staroscig, to jednak potrafimy proces
starzenia monitorowac za pomocg parametréw chemii klinicznej.

W kazdym przypadku zycie czlowieka w znaczacym stopniu determinuje
jego genotyp. Dzisiaj wiemy, iz nierzadko, a nawet stosunkowo czgsto ten
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genotyp nie jest optymalny, jesteSmy bowiem w wigkszym lub mniejszym
stopniu genetycznie usposobieni do pojawiania si¢ w czasie naszego zycia
réznych patologii, czesto o zasadniczym dla zdrowia i zycia znaczeniu.
Optymizmem jednak napawa fakt, iz jesteSmy obecnie w stanie wiele
z tych zagrozen genetycznych stwierdzi¢, a w efekcie w mniejszym lub
wiekszym stopniu im przeciwdzialac.
« Mozemy obnizy¢ ryzyko wystapienia schorzen dementywnych,
w tym choroby Alzheimera,
« jesteSmy w stanie stwierdzi¢ predyspozycje do niektorych choréb
nowotworowych, np. raka piersi czy jajnika,
« atakze genetyczne zagrozenie wystapienia chorob cywilizacyjnych,
w tym choréb ukladu krazenia,
« mozemy obecnie, za pomocg chemii klinicznej, okresli¢ aktualny
stan organizmu czlowieka, dokona¢ swoistej oceny jego ,,zuzycia”.
Uwzgledniajac bowiem wiek i plec:
« mozemy ocenic¢ funkcjonalng wydolnos¢ poszczegolnych narzadow
- watroby, nerek, trzustki,
« mozemy ocenic stan gléwnych ukladéw - endokrynnego, kostnego,
krazenia,
« aw efekcie mozemy sformulowa¢ obiektywna ocene calego ustroju.
Reasumujgc, rzeczywisty rozwdj zaréwno wiedzy, jak i metod anali-
tycznych pozwala dzisiaj sformulowac¢ wniosek, iz chemia kliniczna staje
sie w pewnych obszarach podstawg medycyny, czynigc z niej nie tylko orez
walki z chorobami, ale nade wszystko zapewniajac odpowiednig obrone
przed zagrozeniami naszego zdrowia i Zycia.






ZYGMUNT SZELLER - OSTATNI PRZEDWOJENNY
PRZEWODNICZACY SEKCJI DYDAKTYCZNEJ PTCH

Anna Galska-Krajewska

Wydzial Chemii, Uniwersytet Warszawski

W 2014 roku mija 70. rocznica tragicznego zgonu Zygmunta Szellera,
znakomitego nauczyciela szkolnego i akademickiego, autora podrecznikow,
nowatora w zakresie chemii i dydaktyki, walczacego zaréwno o rozwéj
edukacji chemicznej, jak i o niepodleglos¢ kraju — przed wojna trzeciego,
o najdluzszej kadencji (1930-39) przewodniczgcego Sekcji Dydaktycznej
Polskiego Towarzystwa Chemicznego, prowadzacego ja w szczegdlnie
trudnym okresie zmian o$§wiatowych (fot. 1).

Fot. 1. Zygmunt Szeller (ok. 1921 roku)
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Urodzil si¢ w Warszawie 20.03.1881 roku jako syn lekarza dentysty
Aleksandra Szellera i Marii z Muszynskich. Po skonczeniu szkoty realne;j
(tj. o kierunku mat.-przyr.) w Kaliszu studiowal chemie¢ na Politechnice
w Hanowerze. W 1905 r. praktykowal w laboratorium farbiarni Scheiblera
w Lodzi, ale pragnac rozwija¢ si¢ naukowo, wkroétce podjat prace analityczne
w Pracowni Chemicznej Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie, ktore
w okresie zaboréw stanowito oé$rodek badan i upowszechniania kultury tech-
nicznej. W latach 1907-1908 zostal asystentem w laboratorium chemicznym
na Wydziale Przyrodniczym Towarzystwa Kurséw Naukowych (ukryty
uniwersytet) [2]. Nieustannie §ledzit nowe osiagniecia chemii za granica
i odwaznie wprowadzat je w naszym kraju. W 1908 roku, a wigc w wieku
27 lat, wydal Tablice do analizy jakosciowej [10], z uznaniem przyjete przez
$rodowisko, gdyz ,,autor opart przebieg reakciji [...] na teorii jonistycznej
i tem wyrobil swym tablicom pierwszenstwo przed przyswojonemi literatu-
rze naszej tablicami Treadwella”, opartymi na teorii czasteczkowej. Wedlug
recenzenta powinno to zacheci¢ innych ,,do samodzielnego opracowywania
podrecznikéw na podstawie najswiezszego materialu do§wiadczalnego i naj-
nowszych kierunkéow, zamiast ttomaczenia rzeczy czesto przestarzatych” [1].

Po trzyletnim pobycie w Paryzu i powrocie do kraju kontynuowat prace
dydaktyczna, od 1914 roku jako asystent na Wyzszych Kursach Rolniczo-
-Przemystowych, podobnie jak Jan Harabaszewski, ponadto wykladal na
Uniwersytecie Ludowym, przy ktérego organizacji wspdtpracowal, uczyt
takze prywatnie. W czerwcu 1916 roku zostal uwigziony w niemieckim
obozie jenieckim w Szczypiornie, gdzie osadzano legionistow Jozefa Pil-
sudskiego, nastepnie w Calle. W grudniu 1917 roku udato si¢ mu uwolnic,
jednak nie mégt wréci¢ do okupowanej Warszawy. Podjal prace nauczyciela
i wychowawcy w o$mioklasowym gimnazjum spofecznym w Konskich
oraz zostal sekretarzem w tamtejszym sejmiku powiatowym. W 1920 roku
stana! ochotniczo do obrony wschodnich granic kraju.

Od 1.11.1920 roku zostal zatrudniony w Zaktadzie Chemii Ogdlnej Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego, ktéra powstala na bazie weczesniejszych
Kurséw Rolniczych i objal miejsce po odejsciu z tejze uczelni adiunkta Jana
Harabaszewskiego, jak wynika z materialéw archiwalnych SGGW uzyska-
nych dzigki uprzejmosci p. dr Katarzyny Dobrosz-Teperek. Jako ciekawostke
dodajmy, Ze jego uposazenie w uczelni wynosito 75% uposazenia nauczyciela
szkoly $redniej plus dodatek. W uczelni pelnit rézne funkcje [9], w r. akad.
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1922/23 zostal zastepczo kierownikiem Zakladu Chemii Nieorganicznej
(fot. 2), gdyz dotychczasowego kierownika prof. Tadeusza Mitobedzkiego,
b. rektora SGGW, powotano do nowego Uniwersytetu w Poznaniu. Szeller
nadal dazyt do poglebiania swej wiedzy, o czym §wiadczy podjecie studiéw
rolniczych. Z etatu w uczelni zrezygnowal na wtasna prosbe 1.10.1927 roku,
gdyz réwnolegle zaangazowal si¢ w prace nauczycielskg oraz dziatalnosé¢
w Polskim Towarzystwie Chemicznym, zmierzajaca do zapewnienia wia-
$ciwego poziomu edukacji chemiczne;j.

4& paé;lio;niﬁ 43

_ 5’69%/“ 40
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Niniejszen saéwiadozamsig, fe p.iygment SIZLLER
pogostaje od dnia 1-XI-1920 do dnia dsisiejszege na stanc
wiskn asystenta przy Katedrse Chemji ndoorganicznej Szko-
0xéwne] Gospodarstva Fiejskiego i Ze w roku akldomickif&f
1922/23, wobec opussczenia wymienionej Katedry przez pro
D-ra Tadeusza Miobgdskiego, na waio sek Senatu S5.G.G.W.
Ministerstwo d.R. i C.P. powierzyko p.SZBLIZRCAI zastepo:
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Fot. 2. Zaswiadczenie o pracy w SGGW (1923), z podpisem Z. Szellera
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Trudy reformy oswiatowej

W styczniu 1924 roku PTCh powotalo Sekcje Dydaktyczng (do 1929 roku
nosita nazwe Sekeji Pedagogicznej) w celu reprezentowania wobec wiadz
stanowiska spofeczno$ci chemikéw w sprawach oswiaty chemicznej [4]. Jej
trzecim przewodniczgcym, po kadencji Jana Harabaszewskiego i Stanistawa
Plesniewicza [3], zostal wybrany w 1930 roku inz. Zygmunt Szeller. Jego
kadencja przypadia w niezwykle trudnym czasie wprowadzania uchwalone;j
11.03.1932 roku strukturalnej i programowej reformy oswiaty (tzw. jedrzejewi-
czowskiej). W celu ujednolicenia i unowoczesnienia degradowanego wczesniej
przez zaborcow szkolnictwa wprowadzono nowe programy nauczania oraz
dwustopniowy szkole §rednia: 4-letnie gimnazjum i 2-letnie sprofilowane
liceum. Niestety, przedmiot chemii traktowany by}, jak poprzednio, mar-
ginesowo — wystepowal w ramach fizyki, zaledwie w jednym semestrze
letnim III klasy gimnazjum, w wymiarze 4 godz./tyg., w tym 3 godz. pracy
laboratoryjnej ucznia. Program ministerialny przedmiotu, o charakterze
praktyczno-technologicznym, budzit zastrzezenia m.in. ze wzgledu na trud-
nosci realizacji spowodowane zbyt matym przydziatem godzin lekcyjnych
oraz stabym przygotowaniem pracowni szkolnych i nauczycieli, z ktérych
2/3 nie bylo chemikami - zatem prawdopodobnie cz¢s$¢ laboratoryjna nie
wszedzie mogla by¢ wystarczajaco realizowana, a znaczne ograniczenie
materialtu teoretycznego uniemozliwialo uczniom zrozumienie zjawisk. Te
negatywne strony reformy wywotywaly liczne dyskusje w spoleczenstwie
chemikéw, omawiano je na posiedzeniach Zarzadu, Zjazdach i Walnych
Zgromadzeniach PTCh [4]. Przewodniczacego Sekcji Dydaktycznej obar-
czono trudnym i odpowiedzialnym zadaniem opracowania odpowiednich
memorialéw i monitéw do Ministerstwa Wyznan Religijnych i Oswiecenia
Publicznego. Dotyczyly one zwigkszenia do dwdch semestréw czasu naucza-
nia chemii, oddzielenia ocen z fizyki i chemii w gimnazjum, ograniczenia
liczebnosci grup laboratoryjnych do 20 uczniéw, uwzglednienia tematéw
z chemii na maturze w liceum, utrzymania nauczania chemii w szkofach
zawodowych oraz przyznania magistrom chemii prawa nauczania fizyki,
gdyz fizycy mogli uczy¢ chemii.

Nowy program chemii wszedl do gimnazjum w semestrze letnim
1935/36 roku. Zostal poprzedzony ogromna pracg przygotowawczg Sekcji
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Dydaktycznej oraz ogoélnopolskiej Chemicznej Pracowni Dydaktycznej
kierowanej przez J. Harabaszewskiego [4, 5]. Natomiast program licealny
chemii zaczynal si¢ w 1938 roku i on takze wymagat korekty, np. w liceum
matematyczno-fizycznym chemia wystepowata w klasie I i II w fagcznym
wymiarze 185 godz., a w liceum przyrodniczym nalezalo ten sam material
zrealizowa¢ tylko w klasie I przy zmniejszonej do 140 liczbie godzin. Ze
wzgledu na wage zagadnienia PTCh powotalo specjalng Komisje ds. programu
chemii w liceum pod przewodnictwem prof. Jo6zefa Zawadzkiego, w ktorej
sktad weszli wszyscy trzej dotychczasowi przewodniczacy Sekcji Dydaktycz-
nej. Ponadto juz III Zjazd PTCh (Lwéw, 1933) podjal uchwale o koniecznosci
zdawania egzaminu z dydaktyki chemii przez kandydatéw na nauczycieli [4].

Programy chemii wymagaly wprowadzenia odpowiednich nowych
doswiadczen uczniowskich, bezpiecznych, tatwych do wykonania, dajacych
wyrazne rezultaty. Szeller poswig-
cit ich opracowaniu wiele czasu,
prezentujac swoje propozycje na ZroMuny, cerEsEs
posiedzeniach Sekcji i Zjazdach
PTCh [11, 12, 19, 20], a wprowa-

dzenie wlasciwego sposobu naucza- CHEMTJA
nia chemii stanowilo przedmiot DEA. 11 KLASY: SINNNENW
jego licznych dziatan i publikacji |

[6, 10, 13, 14, 15, 16]~ ROZDZIAE O OBRONIE PRZECIWGAZOWE]

W gimnazjum chemikom przy- | omonn
byt do prowadzenia nowy przed- SRR .
miot ,Obrona przeciwlotnicza
i gazowa” (OPLG, w wymiarze 20 ;;r
godz., w tym 5 godz. zaje¢ prak- ’
tycznych), co stanowilo odbicie
owczesnej sytuacji politycznej
i doswiadczen I wojny $wiatowe;j.
Powstat film instruktazowy, Szeller
ze wspolpracownikami przygoto-
wywali zestawy pomocy dydak-
tycznych, ponadto w podreczniku

Szellera dodano specjalny rozdzial  fot. 3. Podrecznik chemii dla gimnazjum
poswiecony tej tematyce opracowa- (1935)

F- LWOW 1935
- NAKEAD | WEASNOSC K. S, JAKUBOWSKIEGOD ]




50 ANNA GALSKA-KRAJEWSKA

ny przez Stanistawe Rybicka (fot. 3). O waznosci przedmiotu $wiadczy fakt,
iz Zwigzek Chemikow wystosowal do Min. WRiOP memorial, domagajac
sie wprowadzenia na uczelniach obowigzkowego dla chemikéw kursu do-
tyczacego gazdw bojowych i obrony przeciwgazowej, w celu przygotowania
wykladowcéw przedmiotu, a w razie ,,zatargu zbrojnego” kadry odkaza-
jacej teren. Jednoczesnie XV Zjazd Lekarzy i Przyrodnikéw Polskich (21)
postulowal przygotowanie w zakresie znajomosci ,,srodkéw obrony przed
zabdjczym dzialaniem gazéw bojowych” i utworzenie ,,korpusu chemikow”
w MSW.

Dziatalnos¢ nauczycielska

Zygmunt Szeller, oprécz prowadzenia intensywnej i odpowiedzialnej
dziatalnosci ogélnokrajowej, wiele troski poswigcat Szkole im. Mikotaja
Reja, w ktorej rozpoczal prace w 1922 roku [7]. Szkota meska, ufundo-
wana w 1906 roku i utrzymywana przez Zbor Ewangelicko-Augsburski
w Warszawie, miescila si¢ w latach 1908-1913 w budynku wynajmo-
wanym od Muzeum Przemystu i Rolnictwa przy ul. Skltadowej 3, gdzie
potem znakomitg pracowni¢ stworzyl Jan Harabaszewski [4]. W roku szk.
1913/14 odzyskano, a nastepnie rozbudowano wlasny gmach szkolny przy
pl. Matachowskiego, m.in. powstala piekna aula wykladowa dla fizyki
i chemii oraz odpowiednie pracownie. Po I wojnie kryzysy i cofniecie
dotacji rzadowej powodowaly znaczne trudnosci finansowe szkoly, jednak
nauczyciele godzili si¢ na obnizki swych poboréw, bowiem ,,dobro Szkoty
stalo wyzej niz interes wlasny”. W szkole prowadzono probnie rézne eks-
perymenty dydaktyczno-wychowawcze, np. system Adlera, niestawianie
ocen niedostatecznych w ciggu roku, badano inteligencje uczniéw. Szkota
im. Mikotaja Reja prezentowalta wysoki poziom, cieszyta si¢ uznaniem
i gromadzila uczniéw réznych wyznan, oprdcz protestantéw takze kato-
likow (wiekszos¢), prawostawnych, wyznania mojzeszowego i in.; lekcje
religii prowadzili duchowni tych wyznan: pastor, ksiadz, pop, kantor. Nie
wystepowaly antagonizmy o charakterze wyznaniowym czy narodowo-
$ciowym dzieki odpowiedniej postawie grona pedagogicznego i uczniow.
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Mniej zamozni korzystali z ulg w oplatach. Wedlug oceny wizytatora
»W szkole panuje rozumna karnos$¢: mtodziezy daje si¢ swobode, granic
jednak tej swobody jest mlodziez swiadoma i granic tych nie przekracza;
nie zauwazylem nic takiego, co by swiadczylo o niekulturalnych nawy-
kach mlodziezy lub o niewlasciwym zachowaniu si¢ wobec nauczycieli”.
O wychowaniu patriotycznym w aktualnej sytuacji miedzynarodowej
$wiadczy fakt, ze w ramach zbiérki na Fundusz Obrony Narodowej szkota
ufundowata w 1937 roku reczny karabin maszynowy, uroczyscie przeka-
zany wojsku na dziedzincu szkolnym [7].

Zygmunt Szeller wspottworzyt klimat tej szkoty, m.in. zaprojektowat
sztandar szkolny (popiersie patrona na biekitnym tle), zorganizowal §wietnie
wyposazong pracownie chemiczng, prowadzit kotko chemiczne. Szczegdlnie
dbat o dokladne, przystepne wprowadzanie uczniéw w arkana nauki chemii.
Jego bogate doswiadczenie pedagogiczne uwidacznia sie¢ w podreczniku dla
gimnazjum. Zaznajamianie uczniéw z wzorami chemicznymi poprzedza
rysunkami modelowymi, np. ©@-@-®, nastepnie podaje symbole pierwiast-
kéw H, O, co prowadzi ucznia do wzoru H-O-H, czyli ostatecznie H,O.
Whikliwie dostrzega réznorodne bledy rozumowania uczniéw i zapobiega
ich powstawaniu. Na przyklad przy zapisie A+B >AB wyjasdnia, zZe prawa
strona nie oznacza mnozenia (jak w matematyce: ab !) lecz informuje,
z czego powstata nowa substancja, ktéra ma cechy odrebne od tworzacych
ja skladnikéw A i B [17]. Wielokrotnie zwraca uwage (na posiedzeniach
Sekgji, Zjazdach PTCh itp.) na bledy dydaktyczne, np. wyprowadzanie
wniosku o istnieniu jonéw z doswiadczen dotyczacych elektrolizy btednie
sugeruje, ze jonizacja nastepuje dopiero pod wptywem pradu elektryczne-
go. Uwaza, iz ,wykazanie, Ze czasteczki natadowane elektrycznie znajduja
sie juz w roztworze (zjawiska galwaniczne), a dopiero nastepnie przejscie
do elektrolizy usuwa niebezpieczenstwo falszywych skojarzen” [12]. Inng
znaczng trudno$¢ w wytlumaczeniu uczniom sprawial uklad okresowy
w Owczesnej postaci. Uznawano jego potrzebe w nauczaniu, ale wystepujace
nieregularnodci, na przyklad ,,niekolejno$¢ wzrastania ciezaru atomowego,
zwiekszajace si¢ ilosci pierwiastkdw w poszczegdlnych okresach” itp. [11],
nielatwo bylo wéwczas wyjasni¢ na poziomie szkolnym. Pamietajmy, ze
nie znano sktadu jadra atomowego i pojecie liczby masowej mogto powsta¢
dopiero po odkryciu neutronu przez J. Chadwicka, czyli po 1932 roku, gdy
uchwalono wspomniang wyzej reforme jedrzejewiczowska.
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Szeller uwazal za niezbedny skladnik nauczania chemii samodzielne
wykonywanie doswiadczen laboratoryjnych przez uczniéw (pod opieka
nauczyciela), nalezal do zwolennikéw rozsadnie stosowanej tzw. heurezy
laboratoryjnej, stanowiacej metode problemows [8]. Przeprowadzane do-
$wiadczenia majg m.in. ksztalci¢ umiejetnos¢ obserwacji, wnioskowania,
przewidywania itp. W jego podreczniku stuza temu odpowiednie pytania,
np.: W ktérych warunkach reakcja przebiega szybciej? Co powinno powstac¢
z par siarki w chlodniejszym otoczeniu? Ponadto w podreczniku na koncu
rozdzialéw zamieszczone sg pytania syntezujaco-utrwalajace [17]. Podrecz-
nik Szellera zyskal pozytywne opinie. Badania ankietowe przeprowadzone
w ponad 100 szkotach, dotyczace réznych podrecznikéw chemii, wykazaty,
ze podrecznik Z. Szellera ma przejrzysty uklad, ,jest praktyczny i dostepny
dla ucznia”, ,mlodziez lubi te ksigzke, dla nauczyciela jest dobra” [5].

Roéwnie przemyslany byl podrecznik Szellera dla liceum typu humani-
stycznego [18], w ktérym nauka chemii miala trwa¢ zaledwie rok w ostatniej

. klasie (fot 4). Opracowany przystep-
: nie, uwzglednial podstawowe zagad-
nienia, jak prawa chemiczne, reakcje
chemiczne, reakcje endo- i egzoter-

f.- f ZYGMUNT SZELLER

|
|

5_ miczne, ,teori¢ jonéw”, uklad okre-
[ C H E M l A sowy pierwiastkow poprzedzony
!‘ rozwazaniem ,analogii i klasyfika-
| regiemeosen Gji”, Omowiono kwasy, zasady, sole,
i podstawy metalurgii zelaza i glinu,
' gléwne zwigzki organiczne, a takze
»olej skalny” (ropa naftowa) i smote
pogazowa z przerobu wegla, jako
dostepne w kraju zrodta licznych
produktéw chemicznych.

Wedtug opinii odszukanego

i

f bylego ucznia Zygmunta Szellera,
KSIAZNICA-ATLAS p. dr. Henryka Komorowskiego, Pro-
Tasse fesor w szkole ,,stworzyt §wietng

pracownie, wciagal uczniow do wy-
Fot. 4. Podrecznik chemii dla liceum ~ Konywania doswiadczen”, byl zawsze
(1938) bardzo spokojny, stanowit ,,esencje
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wyrozumialosci”, zachowywal si¢ z pelng kulturg, powaznie traktowat
swoje obowigzki, uczniowie ,,nie robili mu psikuséw”, gdyz powszechnie
go lubili, cenili i szanowali.

W czasie okupacji, po likwidacji przez Niemcow szkdt $rednich i wyz-
szych (szkole przeznaczono na szpital wojskowy), Z. Szeller prowadzit tajne
nauczanie, cze$¢ lekcji, mimo niebezpieczenstwa, odbywala sie w jego
mieszkaniu. Znaczna liczba uczniéw, oprécz tajnej nauki, musiata podjaé
prace (obowiazujacg od 14. roku zycia) oraz uczestniczyta w tajnych szko-
leniach Armii Krajowej. Juz w pierwszym dniu powstania warszawskiego
1.08.1944 roku budynek szkoly przy pl. Matachowskiego zostal obsadzony
przez oddzial powstancow, ale czgs¢ jego zajeli Niemcy, dysponujacy wszyst-
kimi rodzajami broni. Walki toczyly si¢ wewnatrz gmachu, Polacy potrafili
do konica powstania, przez 63 dni, broni¢ ,Reduty Reja” [7].

Zygmunt Szeller zginagt w powstaniu warszawskim 31 sierpnia 1944 roku
razem z dwoma czlonkami rodziny. Pozostawit zone Cecyli¢, z domu Zbo-
rowska (ktéra poslubit w 1906 roku, mieli cérke Aniele). Byt cztowiekiem
niezwykle rzetelnym, odpowiedzialnym, o wysokiej kulturze, zawsze praco-
wal ofiarnie, wielokrotnie wybierajac prymat spraw ogétu nad osobistymi.
Jego postawa budzi podziw i uznanie. Szkofa im. Mikotaja Reja, z ponad
stuletnig tradycjg, zachowala pamie¢ o swoim znakomitym nauczycielu
i wychowawcy mlodziezy — co roku w miejscu spoczynku Profesora na
warszawskich Powazkach skladane sg znicze i kwiaty z szarfg ,,Od Rejakow”.
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Edukacja, jak kazdy inny istotny element funkcjonowania wspét-
czesnych spoleczenstw, musi podlega¢ reformom dostosowujacym ja
do zmian, jakie zachodza w jej otoczeniu, jak réwniez wynikajacych
z ewolucji pogladéw na temat jej spotecznej roli i sposobéw osiggania za-
lozonych celow. Reformy takie obejmujg réwniez edukacje przyrodnicza,
bioragc pod uwage jej cele, programy i metody nauczania, w powigzaniu
z calo$ciowymi reformami edukacyjnymi, jak i efekt pojawiania si¢ no-
wych koncepcji teoretycznych zwigzanych z nauczaniem przedmiotéw
przyrodniczych.

Sukces kazdej reformy edukacji zalezy w decydujacym stopniu od
trzech czynnikow:

o Specyfiki zmiany, ktéra ma nastgpic¢ - jej znaczenia (koniecznosci
przeprowadzenia), klarownosci zalozen oraz konkretnego i wyko-
nalnego programu wprowadzenia;

« Czynnikow lokalnych - nauczycieli, jak réwniez administracji szkol-
nej, rodzicow;

« Czynnikéw zewnetrznych — wsparcia instytucjonalnego i materialnego.

Efektem reform przeprowadzanych w krajach zachodnich, poczawszy
od tych z przetomu lat 50. i 60. ubieglego wieku, byla olbrzymia liczba
publikacji i badan analizujacych czynniki decydujace o powodzeniu tych
reform [1]. Wykazaly one, ze kazda reforma jest narazona na ryzyko
niepowodzenia, jesli nie zostanie zaakceptowana i pozytywnie przyjeta
przez nauczycieli. Narzucenie jej ,,z gory” bez odpowiedniego przygoto-
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wania nie gwarantuje osiggnigcia zalozonych celéw. Jednoczesnie z badan
tych wynika, ze politycy i urzednicy decydujacy o reformie koncentruja
sie na tym ,,co zmieni¢”, a zapominajg o tym, ze bardzo wazne jest to
»jak” mozna to zrobi¢, czy zostang zapewnione dostateczne warunki
zapewniajace osiggniecie celow reformy oraz jakie moze ona przynies¢
inne skutki, poza przyjetymi w zalozeniach teoretycznych. Z przepro-
wadzonych badan wynika réwniez, ze najwazniejszymi czynnikami
decydujacymi o wlaczeniu si¢ nauczycieli w proces wprowadzania danej
reformy sa:

o ich wczesniejsze przygotowanie i dos§wiadczenie zawodowe;

« znajomo$¢ zalozen reformy i dzialan sluzacych jej wprowadzeniu
(odpowiednie przeszkolenie);

« zaangazowanie wynikajace z ,,misji” zwigzanej z zawodem nauczy-
ciela, wspierane odpowiednim uznaniem spotecznym, jak réwniez
satysfakcjg materialng;

« przekonanie, ze reforma nie zmieni warunkdéw zatrudnienia;

» podmiotowe traktowanie nauczycieli przez wladze wprowadzajace
reforme (konsultacje).

Wigkszo$¢ z wymienionych czynnikéw sklada sie na tzw. ownership.
Polega ono na identyfikowaniu si¢ nauczycieli z wprowadzang reformg,
poczynajac od akceptacji jej zalozen i odczuwania koniecznosci wprowadze-
nia wynikajacych z niej zmian, pomimo zwigzanych z tym niedogodnosci,
skonczywszy na aktywnym jej wspieraniu i wprowadzaniu do praktyki [2].
Nie jest ono oczywiscie specyficzne jedynie dla dzialalnosci nauczycieli,
gdyz we wspodlczesnym swiecie wykonywanie wiekszosci zawodéw wymaga
nieustannego dostosowywania si¢ do zmian, a osiagnigcie sukcesu i uzy-
skanie oczekiwanych efektow pracy zalezy od osobistego zaangazowania
we wprowadzanie w niej ciggltych innowacji. Dotychczasowe badania
dotyczace ownership wskazuja, ze pozytywne nastawienie nauczycieli do
wprowadzanych zmian mozna uzyska¢ dopiero w efekcie dlugotrwatych
i réznorodnych dziatan, gdyz spodziewane efekty nie s3 natychmiastowe,
co wynika z koniecznosci przezwyci¢zenie wielu ,barier”. Zwigzane sa
one gtéwnie z niechecig do podejmowania ryzyka wynikajacego z ko-
nieczno$ci zmiany dotychczasowych, wyprébowanych przez nauczyciela
metod pracy [3].
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Reforma edukacji przyrodniczej wprowadzona we wrzesniu 2012
roku w polskich szkotach ponadgimnazjalnych catkowicie przeorganizo-
wala dotychczasowe warunki nauczania przedmiotéw przyrodniczych.
Obejmujace wszystkich uczniéw nauczanie przedmiotéw przyrodniczych
ograniczylo si¢ do jednej godziny w pierwszej klasie, stanowigc w zalozeniu
kontynuacje ksztalcenia ogélnego z gimnazjum. Powaznym wyzwaniem
stalo sie w tej sytuacji przygotowanie podstawy programowej do nauczania
tych przedmiotéw, zaréwno ze wzgledu na zredukowang do absolutnego
minimum liczbe godzin, jak i trudnosci z racjonalnym powigzaniem jej
z podstawg obowigzujaca w gimnazjum. Nauczanie wybranych przed-
miotéw na poziomie rozszerzonym rozpoczyna si¢ w klasie 2. i trwa prak-
tycznie poltora roku. Dodatkowo utworzono nowy przedmiot o nazwie
»Przyroda” dla uczniéw, ktérzy jako rozszerzenia nie wybrali Zadnego
z przedmiotéw przyrodniczych. Wszystko to postawilo bardzo duze wy-
zwania przed nauczycielami tych przedmiotdw, jak réwniez przed uczniami
i szkotami.

Sposéb wprowadzenia omawianej reformy pod wieloma wzgledami
zasadniczo rdéznil si¢ na niekorzys¢ od dziatan towarzyszacych poprzedniej
reformie edukacji z roku 1999. O ile reformie z 1999 towarzyszylo wiele
opracowan ukazujacych jej zalozenia, uzasadniajacych celowo$¢ wprowa-
dzenia oraz informujacych o sposobach jej realizacji, o tyle kolejna poprze-
dzona zostala niewiele méwigcymi ogélnikami. Konsultacje byty fasadowe,
gdyz podnoszone podczas nich problemy przez srodowiska nauczycielskie,
dydaktyczne i naukowe praktycznie nie zostaly wziete pod uwage podczas
wprowadzania reformy. Réwniez nauczyciele nie otrzymali Zadnej syste-
mowej pomocy ze strony Ministerstwa Edukacji Narodowej. Kontrastuje
to wyraznie z wieloma dzialaniami podejmowanymi poprzednio, jak na
przyklad specjalnymi kursami i studiami podyplomowymi organizowa-
nymi na zlecenie Ministerstwa i przez nie finansowanymi. Podkresli¢
nalezy rowniez to, ze nie zostalo przeprowadzone wcze$niejsze pilotazowe
sprawdzenie spodziewanych efektéw reformy, cho¢by w odniesieniu do jej
wybranych elementéw.

Wszystko to od poczatku budzilo zastrzezenia wielu srodowisk. Wynikato
to miedzy innymi z badan przeprowadzonych wéréd czltonkéw Polskich
Towarzystw Naukowych po ogloszeniu jej zatozen [4]. Wzigto w nich udziat
266 0s6b, z ktorych zdecydowana wigkszos¢ deklarowala, ze dobrze orientuje
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sie w problemach edukacji przyrodniczej w polskich szkotfach. Juz wtedy
stan edukacji przyrodniczej w polskich szkotach oceniany byl negatywnie
przez ponad 75% ankietowanych. Tylko 9% ankietowanych oceniato po-
zytywnie planowane zmiany w polskim systemie o§wiaty odnoszace si¢ do
edukacji przyrodniczej. W miare¢ gdy reforma zaczeta by¢ wprowadzana
do szkét, problemy z nig zwigzane ujawnily sie z calg ostroscig [5]. Swiado-
mos$¢ niekorzystnych konsekwencji reformy zaczela tez dociera¢ do innych
srodowisk, w tym samych uczniéw i ich rodzicéw, o czym $wiadczg coraz
czgsciej pojawiajace w ostatnich miesigcach uwagi krytyczne na ten temat
w srodkach masowego przekazu.

Rozmowy prowadzone z nauczycielami po wprowadzeniu reformy
wykazaly, ze majg oni do niej wiele zastrzezen. Powszechny byt brak ak-
ceptacji dla nauczania przedmiotéw przyrodniczych w wymiarze jednej
godziny w pierwszej klasie. Wykazywano, ze w tym wymiarze nie mozna
w sposob sensowny naucza¢ zadnego przedmiotu. Krytykowano progra-
my nauczania jako pozbawione uzasadnienia dydaktycznego. Nauczanie
wedlug tych programéow wymagalo takze zastosowania innych sposobow
nauczania, do czego szkoly i nauczyciele nie byli przygotowani. Zdaniem
nauczycieli czas przeznaczony na nauczanie na poziomie rozszerzonym
(praktycznie pottora roku) jest zbyt krétki, co nie daje mozliwosci ucze-
nia si¢ ze zrozumieniem, wyéwiczenia umiejetnosdci oraz utrwalenia
poznanej wiedzy. Dodatkowo okazalo si¢, Zze w wielu szkotach przedmiot
przyroda nie zostal wprowadzony. Ubocznym efektem wprowadzonej
reformy, mozliwym wczeéniej do przewidzenia, byto zmniejszenie su-
marycznej liczba godzin przedmiotéw przyrodniczych. Spowodowalo to
zwolnienia z pracy nauczycieli tych przedmiotéw, wywolujac uzasadniona
frustracje i zal.

W celu zweryfikowania tych opinii w sposéb mozliwie obiektywny
oraz okreslenia, w jakim stopniu nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych
nauczajacy w szkotach ponadgimnazjalnych identyfikujg sie z reforma po
dwu latach od jej wprowadzenia, przeprowadzono badania z zastosowaniem
specjalnie opracowanej ankiety, skladajacej si¢ z pytan otwartych i zamknig-
tych. Pierwsza jej czes¢ stuzyla okresleniu, w jakim stopniu badani znaja
zalozenia reformy i jak na ich podstawie oceniajg spodziewane jej efekty.
Pytano réwniez o udzial w konsultacjach poprzedzajacych wprowadzenie
reformy oraz ich wpltyw na ostateczny jej ksztalt. Waznym elementem
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kazdej reformy jest odpowiednie przygotowanie do niej nauczycieli, czego
dotyczyla kolejna grupa pytan. Bezposredniej oceny obserwowanych juz
skutkéw reformy badani nauczyciele mogli dokona¢, odpowiadajgc na
kolejng grupe pytan. Konicowe pytania stuzyly uzyskaniu podstawowych
danych odnoszacych sie do respondentéw: ich pici, tygodniowego wymiaru
godzin nauczanych przedmiotdéw, stazu pracy i posiadanego stopnia awansu
zawodowego.

Ankieta w formie elektronicznej rozestana zostala do wszystkich lice-
6w ogolnoksztalcgcych wojewodztwa lubelskiego z prosba o przekazanie
jej uczacym w nich nauczycielom przedmiotéw przyrodniczych. Ponadto
korzystano z innych mozliwosci dotarcia do nauczycieli, miedzy innymi za
posrednictwem przewodniczacych Sekcji Dydaktyki Chemii w oddziatach
PTChem, jak réwniez rozdawano wydrukowane ankiety podczas spotkan,
w ktorych uczestniczyli nauczyciele, na przyktad w trakcie 16. Szkoty Pro-
bleméw Dydaktyki Chemii.

W badaniach wzigto udzial 191 nauczycieli. Wéréd respondentéw
byto 147 kobiet (83%) i 30 mezczyzn (17%), co do$¢ dokladnie odpowia-
da proporcji kobiet do me¢zczyzn zatrudnionych w zawodzie nauczyciela
w polskich szkotach [6]. Wsrod ankietowanych najwiecej byto nauczycieli
chemii, nieco mniej biologii, wyraznie mniej geografii, a najmniej fizyki
(wykres 1). Zdecydowanie dominowali nauczyciele dos§wiadczeni, gdyz pra-
wie 80% z nich posiadato stopient zawodowy nauczyciela dyplomowanego,
ponad 16% nauczyciela kontraktowego, wigkszo$¢ z nich legitymowala sie
ponad 15-letnim stazem pracy w zawodzie nauczyciela (wykres 2). Udzial
przede wszystkim tej grupy nauczycieli w badaniach nie powinien dzi-
wi¢. W wypadku gdy ankieta zostata rozestana do szkét, odpowiedzieli
na nig ci nauczyciele, ktorzy uwazali si¢ za kompetentnych, gdy chodzi
o zabieranie glosu w sprawach o$wiaty, a takze czuli si¢ w jakims$ stopniu
odpowiedzialni za jej stan. Pozostale ankiety zostaly uzyskane w sposob,
ktéry réwniez preferowal udzial podobnej grupy nauczycieli. W konse-
kwencji pozwala to sadzi¢, Ze wyrazone opinie sg przemysélane, mozliwie
rzetelne, a rownoczesnie obiektywnie ukazujg czynniki, ktére w istot-
nym stopniu bedg decydowaly o powodzeniu wprowadzanej reformy,
mimo iz ograniczenia organizacyjne badan nie pozwalaly na uzyskanie
grupy badawczej, ktora spetnialaby w pelni wymogi reprezentatywnosci
dla calej populacji.
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Wykres 2. Staz pracy w zawodzie nauczyciela

Odpowiadajac na pierwsze pytanie ankiety, praktycznie wszyscy badani
nauczyciele zdeklarowali, Ze znane sg im zalozenia i uzasadnienie wprowa-
dzanej reformy. Ma to $cisty zwiazek z kolejnym pytaniem, ktdrego celem
bylto poznanie opinii nauczycieli na temat tych zalozen. W tym wypadku
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okazalo sie, ze ponad 42% respondentéw raczej nie akceptuje, a prawie
39% zdecydowanie nie akceptuje zalozen i uzasadnienia wprowadzonej
reformy (wykres 3). Oznacza to, Ze juz na samym wstepie popetniony
zostal przez autoréw reformy zasadniczy blad polegajacy na braku dosta-
tecznych dzialan w kierunku przekonania nauczycieli, od ktorych przede
wszystkim zalezy powodzenie kazdej reformy, co do znaczenia i korzysci
wynikajacych z jej wprowadzenia. Odrebnym problemem pozostaje to, czy
rzeczywiscie autorzy reformy posiadali dostatecznie przekonujace argumenty
w tym zakresie.
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Wykres 3. Akceptacja zalozen i uzasadnienia wprowadzonej reformy

Istotnym czynnikiem, ktéry mogtby wptynaé pozytywnie na opinie o pla-
nowanej reformie, byly konsultacje poprzedzajace przyjecie jej ostatecznej
wersji. W trakcie takich konsultacji nauczyciele moga dowiedzie¢ si¢ duzo wie-
cej o celach i sposobie wprowadzenia reformy, a jednoczesnie wskaza¢ na jej
stabe punkty, ktére moga utrudnic osiggniecie zatozonych efektéw. W takich
konsultacjach brata udzial ok. 1/3 badanych. Niestety, uwazajg oni, Ze uwagi
i propozycje wynikajace z konsultacji albo zostaly uwzglednione w niewiel-
kim stopniu, albo nie zostaly wcale uwzglednione (wykres 4). Przekonanie, ze
ich opinie sg ignorowane, bez watpienia nie bylo czynnikiem wptywajacym
pozytywnie na stosunek nauczycieli do zmian, ktére mieli wprowadzac.
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Ponad % badanych uwaza, ze powodzenie kazdej reformy zalezy w duzym
stopniu od odpowiedniego przygotowania do niej nauczycieli (wykres 5).
Jednym z najwazniejszych sposobéw stuzacych takiemu przygotowaniu
sg spotkania stuzgce przedstawieniu zalet wprowadzanych zmian wyni-
kajacych z reformy oraz sposobow pokonywania ewentualnych trudnosci.
Najwigcej, bo az prawie 80% nauczycieli bralo udziat w takich spotkaniach
organizowanych przez dyrekcje szkoty, nieco mniej, bo 65%, gdy byto ono
organizowane przez nadzér pedagogiczny i doradcdw, a jedynie nieco powyzej
20%, gdy organizatorem spotkania byto Ministerstwo Edukacji Narodowe;.
Mozna rozwazaé, czy mimo wszystko gtéwnym organizatorem takich
spotkan nie powinno by¢ ministerstwo odpowiadajace za wprowadzanie
reformy i najlepiej zorientowane w zwigzanych z tym problemach, gdyz na
kolejnych, nizszych szczeblach spotkania takie miaty juz prawdopodobnie
z wielu powodoéw gorszy efekt. Przed poprzednig reformg edukacji w 1999
roku to samo ministerstwo duzo bardziej aktywnie dziatalo na rzecz przy-
gotowania do niej nauczycieli, na przyktad poprzez finansowanie stuzacych
temu celowi studiéw podyplomowych.
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Wykres 5. Powodzenie kazdej reformy zalezy w duzym stopniu
od odpowiedniego przygotowania do niej nauczycieli

Badani nauczyciele bardzo krytycznie odnosza si¢ do zakladanych
efektow wprowadzanej reformy. Zdecydowana wigkszos$¢ z nich uwaza,
ze wprowadzona reforma nie podniesie poziomu nauczania przedmiotow
przyrodniczych (wykres 6). Ponad 92% z nich jest przekonana, ze nie wply-
nie ona pozytywnie na organizacj¢ pracy w szkole. Prawie 92% badanych
sadzi, ze reforma nie przyniesie korzysci uczniom, a jeszcze wigcej, bo
94%, ze nie przyniesie jej nauczycielom. Potwierdzaja to informacje, ktére
dodatkowo mogli poda¢ ankietowani, wskazujac na spodziewane zalety
badz wady wprowadzanej reformy. Tylko nieliczni nauczyciele zaktadali,
ze pozytywnym efektem bedzie mozliwo$¢ lepszego przygotowania do
matury, dzigki skupieniu si¢ od 2 klasy na zdobywaniu wiedzy z wybranych
przedmiotow oraz zwigkszeniu liczby godzin przeznaczonych na te przed-
mioty. Pozostatych kilku nauczycieli podalo raczej mato istotne argumenty
przemawiajace za reformga, natomiast zdecydowana wiekszo$¢ nie wpisata
nic badz jednoznacznie stwierdzata, ze nie widzi w niej zadnych zalet lub
korzysci.
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Wykres 6. Wprowadzona reforma podniesie poziom nauczania
przedmiotéw przyrodniczych

Nieporéwnywanie wigcej komentarzy uzyskano od badanych nauczycieli
na temat spodziewanych wad i probleméw, ktore moga by¢ efektem reformy.
Dotyczyly one rozmaitych jej aspektéw. Generalnie obawiano si¢ znacznego
obnizenia poziomu edukacji przyrodniczej spowodowanego przyjetym ukfa-
dem nauczania. Pierwszy rok nauczania w liceum nauczyciele uwazajg za
czas stracony, zaréwno biorgc pod uwage ogélne przygotowanie w zakresie
wiedzy przyrodniczej, jak i dobre przygotowanie do studiéw wymagajacych
dobrych podstaw z zakresu tych przedmiotéw, na przyktad medycyny czy
kierunkoéw technicznych ,,Ogolny poziom wiedzy obniza si¢. Problemy beda
mieli wyktadowcy na wyzszych uczelniach”. Ponadto ,w I klasie uczen przy
realizacji przedmiotu przyrodniczego w wymiarze 1 godz. tygodniowo nie
jest przyzwyczajony do systematycznej pracy i nie jest Swiadom trudu nauki,
jaki go czeka w kolejnych latach. Wiec trudno jest mu dokona¢ wyboru
przedmiotu w rozszerzeniu” W efekcie uczniowie ,wybieraja rozszerzenia
bez zrozumienia, ze zamyka si¢ przed nimi ksztalcenie w zakresie innych
przedmiotéw, ktdre byty na poziomie podstawowym”. Uniemozliwia to
praktycznie podjecie decyzji w kolejnych klasach co do wyboru kierunku
przysztych studiow, jesli ich specyfika odbiega od wybranych przedmiotow



IDENTYFIKOWANIE SIE NAUCZYCIELI SZKOt PONADGIMNAZJALNYCH... 65

na poziomie rozszerzonym. ,,Stara podstawa programowa dla LO pozwalata
na przygotowanie uczniéow do zdawania chemii na poziomie podstawowym,
a po uzupetnieniu kilku dzialéw, uczen mial mozliwo$¢ zdawania egzaminu
na poziomie rozszerzonym, a tym samym dawalo to wigksze mozliwosci
wyboru kierunku studiéw i lepsze przygotowanie do nich”. Obecna sytuacja
wplywa tez niekorzystnie na dotychczasowe formy wspierania uczniow
zdolnych. ,,Uczniowie zdolni nie majg mozliwoséci rozwijania si¢ od klasy
I. Kontakt z uczelniami wyzszymi jest mniej owocny, poniewaz w klasie
I uczniowie dysponujg mniejszg wiedzg, a w klasie IIT uczymy tylko pét
semestru”. Natomiast w wypadku uczniéw, ktorzy nie wykazuja zaintere-
sowania przedmiotami przyrodniczymi ,zawezony program nauczania
uniemozliwia poznanie podstawowych pojec¢ i proceséw przyrodniczych
niezbednych do prawidlowego funkcjonowania w spoleczenstwie”.
Bardzo duza liczba respondentéw zwracata uwage na problemy, jakie
wynikajg z krotkiego czasu przeznaczonego na nauczanie przedmiotow
na poziomie rozszerzonym. ,,Uczen nie jest w stanie w tak szybkim tem-
pie opanowac tak obszernego materialu z przedmiotéw maturalnych.
Poczatkowo wydawalo mi sig, ze duza liczba godzin z chemii pozwoli mi
lepiej przygotowa¢ uczniéw do matury. Aktualnie jednak widze, ze sie
mylitam. Na opanowanie tej wiedzy i umiejetnosci potrzebny jest réwniez
czas na spokojne przyswojenie. Zarzucam uczniéw coraz to nowymi in-
formacjami i widze, Ze nie nadazajg. Musze utrwalac i juz martwig sie, ze
nie zdaze zrobi¢ wszystkiego, co planowane jest na klase II. Uczen, ktéry
jest chory przez tydzien, po powrocie do szkoly jest jak we mgle. Musi
nadrobi¢ material z chemii i biologii z 10 godzin, nie méwiac juz o innych
przedmiotach.” ,,Calkowity brak czasu na zajgciach na doswiadczenia,
rozwigzywanie zadan itp.” ,,Uczniowie nie s3 w stanie doktadnie opanowa¢
wiadomosdci i umiejetnosci z powodu bardzo szybkiego tempa, ogromu
materialu w krétkim czasie z przedmiotéw rozszerzonych i maturalnych.
Uczniowie s3 przeciazeni pracy, zmeczeni, czeste stany depresyjne, rezy-
gnacje; mniej chetni do kreatywnosci, rozwoju zainteresowan, aktywnosci”.
Krytyczne opinie odnosza si¢ tez do nowego przedmiotu ,,Przyroda”, prze-
znaczonego dla uczniéw, ktdrzy nie wybiorg rozszerzenia z zadnego z przed-
miotéw przyrodniczych. Nauczyciele uwazaja, ze nauczanie tego przedmiotu
to ,,strata czasu” i ,sprowadza wazne, konkretne przedmioty przyrodnicze do
rangi przedmiotéw malo istotnych. Uczniowie nie wkiadaja wysitku w nauke
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tego przedmiotu, nie rozumiejg wielu zagadnien, ktére podawane s3 w formie
przyjemnych ciekawostek, o ktérych zapominajg szybciej niz o tresciach, ktére
mogliby pozna¢ w ramach konkretnego przedmiotu i konkretnego dziatu.
Uczniowie nie wiedzg, czego si¢ ucza. Nie ogarniaja takiej iloéci tresci - mimo
ze s3 one ciekawe”. Widza w tym tez ,ograniczenie nauczania przedmiotéw
przyrodniczych wsrod ucznidw, ktdrzy nie wybierajg rozszerzenia”, co powo-
duje, ze szkota ogolnoksztalcaca nie daje im wystarczajacego wyksztalcenia
z tych przedmiotéw. Powyzsze opinie wyraznie wskazuj, ze badani nauczy-
ciele s bardzo krytycznie nastawieniu do reformy, co w konsekwencji bez
watpienia przektada si¢ na ich negatywny stosunek do wprowadzanych zmian.

Wiekszos$¢ nauczycieli stara si¢ wprowadza¢ w swojej pracy zmia-
ny wynikajace z reformy, ale tylko kilkanascie procent z nich dekla-
ruje, Ze robi to z przekonaniem i zaangazowaniem (wykres 7). O tym,
na czym polegaly zmiany w pracy nauczycieli w wyniku wprowadze-
nia reformy, mozna wiecej dowiedzie¢ sig, analizujac ich wypowiedzi.
Jednym z najczedciej wymienianych efektéw reformy bylo zmniejsze-
nie liczby godzin z przedmiotéw przyrodniczych, co byto niestety do
przewidzenia, mimo wcze$niejszych deklaracji urzednikéw MEN od-
powiedzialnych za reforme, ze taka sytuacja nie bedzie miata miejsca.
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Wykres 7. Z przekonaniem i zaangazowaniem staram si¢ wprowadza¢
w mojej pracy zmiany wynikajace z reformy
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Skutkuje to redukcjg etatéw i zwolnieniami z pracy badz przymusowym
przechodzeniem na emeryture dos§wiadczonych nauczycieli, a w najlepszym
wypadku konieczno$cig nauczania w kilku szkolach oraz przekwalifiko-
waniem si¢ na nauczanie innego przedmiotu. Mozna si¢ fatwo domysle¢,
jaka to wywoluje atmosfere w srodowisku nauczycielskim.

Zmiany dotyczg réwniez koniecznosci dostosowania metod pracy do
nowej sytuacji. Polega to przede wszystkim na zwiekszeniu tempa pracy
z uczniami. ,,Trace czas w klasie I, a potem przez 1,5 roku szkolnego trzeba
nagle zrealizowac to wszystko, co byto przez cate LO. Szalone tempo pracy
w klasie IT i tak bedzie w klasie III. Nie widz¢ w tym sensu.” ,Zmienione
warunki realizacji podstawy programowej wymusily przyspieszenie tempa
pracy. Poszukuje nowych rozwigzan i metod aktywizujacych, aby utatwi¢
uczniom przyswojenie materialu w krotkim czasie.” ,Musialam ciagle
zwiekszac réznorodnos¢ metod, aby pomogty one przyspieszy¢ tempo pracy
i realizacje zalozonych celow w krotkim czasie. Jestem zmuszona do zma-
gania si¢ z trudno$ciami w pracy z uczniem przecietnym oraz rozwijania
umiejetnosci przy tak duzej ilosci materiatu.” Nauczyciele stosujg w coraz
wigkszym zakresie techniki komputerowe, w tym multimedia oraz Internet.
W kilku wypadkach zwigzane to byto z lepszym wyposazeniem pracowni.
Jest to informacja pozytywna pod warunkiem, Ze nie stuzy to gtéwnie do
tego, aby uczniowie zapamigtali jak najwiecej informacji w jak najkrot-
szym czasie kosztem rzeczywistego zrozumienia i nabycia umiejetnosci
postugiwania si¢ nowa wiedza. Nauczyciele deklaruja tez wykorzystanie
w wigkszym stopniu metody projektow.

Nauczyciele maja tez $wiadomo$¢, Ze w obecnej sytuacji konieczne jest
prowadzenie przez nich dodatkowych zaje¢, poza obowigzujacym pensum.
»Z powodu braku czasu na powtarzanie i utrwalanie materialu prowadze
dodatkowo lekcje poza przydzialem, bo inaczej nie widze¢ szans na dobre
przygotowanie uczniéw do matury.” ,,Siedze za darmo w szkole z uczniami,
aby wyrobi¢ sie z materialem (réwniez w wakacje).” ,Nadrabianie za dar-
mo materialu, ktérego nie jestem w stanie zrealizowac¢ w tych okrojonych
godzinach; darmowe kotka”. Wiele dodatkowej pracy wymaga od nich
réwniez przygotowanie si¢ do nauczania nowego przedmiotu, jakim jest
»Przyroda”. ,,Obarczono mnie nauczaniem przyrody, do ktérej brak mi
bylo przygotowania.” ,,Przez caly czas staram si¢ doskonali¢ swoj warsztat
pracy oraz poszerza¢ swoja wiedze (czesto o zagadnienia majace niewiele
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wspoélnego z uzyskanym wyksztalceniem, poniewaz nauczanie przyrody
wiaze si¢ z koniecznoscia «bycia ekspertem» we wszystkich dziedzinach
przyrodniczych.” ,,Spedzam duzo czasu na przygotowanie si¢ do naucza-
nia przyrody od strony innych przedmiotéw.” Nic tez dziwnego, ze w tej
sytuacji nauczyciele raczej niezbyt pozytywnie oceniajg efekty swojej pracy
wynikajace z realizacji reformy (wykres 8).
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Wykres 8. Pozytywnie oceniam efekty mojej aktualnej pracy wynikajace
z realizacji reformy

Bezpo$rednim i przekonujacym argumentem za tym, ze badani na-
uczyciele nie utozsamiajg si¢ z przeprowadzang reformg sg ich deklaracje
dotyczace tego, czy potrafiliby przekona¢ zainteresowane osoby (innych
nauczycieli, uczniéw, ich rodzicéw) o znaczeniu wprowadzonej reformy
(wykres 9). Wynika z nich, ze tylko niewielka cz¢$¢ z nich, bo niewiele
ponad 22%, sadzi, zZe posiada konieczne do tego argumenty. Jest to zgodne
z tym, co wynika z ich cytowanych wczesniej wypowiedzi na temat spo-
dziewanych zalet badz wad wprowadzanej reformy.
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Wykres 9. W razie potrzeby potrafil(a)bym przekona¢ zainteresowane osoby
(innych nauczycieli, uczniéw, ich rodzicéw) o znaczeniu wprowadzonej reformy

O krytycznym stosunku badanych nauczycieli do przeprowadzanych
reform oraz ich zmeczeniu zawodowym wynikajacym z ciagtych zmian
w o$wiacie, do ktorych muszg sie dostosowywac, czesto nie widzac wynikaja-
cych z nich korzysci, $wiadczg odpowiedzi na pytanie o ewentualne zaanga-
zowanie w kolejne, podobnie przeprowadzane zmiany w o$wiacie (wykres 10).
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Wykres 10. Chetnie i z zaangazowaniem bede uczestniczyl/a we wprowadzaniu
kolejnych, podobnie przeprowadzanych zmian w o$wiacie
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Jako podsumowanie badan moze stuzy¢ to, jak badani oceniajg stosu-
nek srodowiska nauczycielskiego do wprowadzanej reformy (wykres 11).
Okazuje si¢, ze jest on podobny, a nawet gorszy, niz prezentujg sami badani,
co jest réwniez bardzo niepokojacym sygnatem.

w W
o wnw o
. \

ra
o

Procent respondentow
- =
wn un

[y
o

5

0 ¥ r
zdecydowanie raczej raczej zdecydowanie
pozytywne pozytywne negatywne negatywne

Wykres 11. Opinie na temat reformy w $rodowisku nauczycielskim

Przeprowadzone badania ankietowe ukazujg w pierwszym rzedzie,
jak nauczyciele postrzegaja wprowadzong reforme w szkotach ponadgim-
nazjalnych. Wigkszos$¢ uczestniczacych w nich nauczycieli zna zalozenia
reformy, ale ich nie akceptuje. Mimo iz zgodnie uwazaja, ze powodzenie
kazdej reformy zalezy w duzym stopniu od odpowiedniego przygotowania
do niej nauczycieli, to jednak mozna sadzi¢, Ze nie bylo ono dostateczne
w ich wypadku. Oznacza to, ze nie byli oni traktowani jako partnerzy
przez autoréw reformy w trakcie jej wprowadzania. Trudno im wskaza¢
wynikajace z niej korzysci, natomiast widzg wiele spowodowanych przez
nig probleméw. Wprawdzie angazuja si¢ we wprowadzanie w swojej pracy
zmian wynikajacych z reformy, jednak nie sg wystarczajaco zadowoleni
z wynikajacych efektow. Nie potrafiliby przekona¢ innych o znaczeniu
wprowadzanej reformy, jak réwniez deklarujg negatywne nastawienie do
ewentualnych kolejnych reform. Podobnie negatywne opinie, wedtug ba-
danych, majg na temat reformy inni nauczyciele.
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Na podstawie informacji uzyskanych od nauczycieli mozna krytycznie
oceni¢ sposdb wprowadzenia reformy w szkolach ponadgimnazjalnych,
biorac pod uwage opracowane przez Ministerstwo Edukacji Narodowej
zalozenia reformy, dotyczace jej konsultacje i ich efekty, a skonczywszy na
odpowiednim przygotowaniu szkdl, przede wszystkim nauczycieli, do jej
wprowadzenia.

Drugim bardzo waznym wnioskiem wynikajacym z badan jest to, ze
nauczyciele nie czujg si¢ odpowiedzialni za reforme, nie identyfikuja si¢
z nig, a wrecz sie do niej dystansuja. Trudno sie temu dziwi¢, biorac pod
uwage to, ze pozytywne nastawienie nauczycieli do wprowadzanych zmian
mozna uzyska¢ dopiero w efekcie dtugotrwatych i réznorodnych dziatan,
czego nie mozna bylo zaobserwowa¢ w wypadku tej reformy. Oznacza to,
ze jeden z zasadniczych czynnikéw decydujacych o powodzeniu reformy,
jakim jest zaangazowanie w nig nauczycieli, nie zostal osiaggniety. Wszystko
to rodzi powazne obawy o efekty, jakie przyniesie wprowadzona reforma.
Czy sa one uzasadnione, mozna si¢ bedzie przekona¢ juz niedlugo, gdy
znane beda wyniki egzaminu maturalnego pierwszych uczniéw naucza-
nych zgodnie z jej zaloZeniami, a pdzniej, po pierwszym roku studiow, gdy
z opinii nauczycieli akademickich dowiemy sie, jak byli do nich przygoto-
wani. Duzo trudniej bedzie si¢ dowiedzie¢, jak reforma wplyneta na ogdlne
przygotowanie przyrodnicze przeci¢tnego absolwenta szkoly sredniej, ktore
ma przeciez coraz wigksze znaczenie we wspolczesnym swiecie. Pozostaje
tylko mie¢ nadziej¢, Ze mimo takiej sytuacji zwyci¢zy poczucie odpowie-
dzialno$ci oraz §wiadomos¢ misji zwigzanej z wykonywanym zawodem
i nauczyciele beda si¢ starali w nowych warunkach dalej jak najlepiej spet-
nia¢ swoje obowigzki, wlasnym wysitkiem i zaangazowaniem naprawiajac
to, co zepsula reforma.
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Proces dostrzegania btednego podejscia do dydaktyki, matej komunika-
tywnosci przekazu wynikajacej rowniez z gwaltownego obnizania percepcji
audytorium (w czym niemala role odegraly gremia decydujace o stanie
szkolnictwa) trwal u mnie wiele lat. Prowadzilem dlugo zajecia z chemii
dla kierunku niechemicznego. Wiele wysitku wlozylem w probe uczynie-
nia tego w bardziej skuteczny sposob. Musialem wiele czasu poswigca¢ na
zneutralizowanie przekonania wyniesionego ze szkoty o nieatrakcyjnosci
chemii, koniecznosci wkuwania niezrozumiatych regul, oderwania tych regut
od realnych proceséw, a wreszcie o oderwaniu ich od zycia praktycznego.
Stopniowo zaczalem doceniac rol¢ pokazu chemicznego podczas wyktadu,
a podczas wyktadu sensownos¢ postugiwania sie¢ paradoksem i prowokacja
intelektualng. I koniecznos¢ siggania do analogii do modeli fizycznych.
Przygotowanie pokazu jest technicznie klopotliwe, a jednak przez wiele lat
mozliwe bylo przygotowanie wczesniejsze pokazu i zawiezienie go w plecaku
na wyklad na drugim koncu miasta. Za najbardziej wdzigczne uwazam po-
kazy z kinetyki, fotochemii oraz elektrochemii. Jestem jednak odosobniony,
a szczegdlnie dla mnie przykre jest to, ze podczas studiow uniwersyteckich
nie ilustruje si¢ doswiadczeniami wtasciwie zadnych wyktadéw kursowych.
A przeciez to wlasnie studia uniwersyteckie przygotowuja nauczycieli, ktorzy
powinni umie¢ przekaza¢ program chemii w szkole w sposdb atrakcyjny. Nie
reaguja na to zadne gremia kontrolne, z Komisjg Akredytacyjng wiacznie...

Ponizej znajduje si¢ wybor modeli ilustrujacych sens kilku regut lub
mechanizméw zjawisk chemicznych. Bo typowa szkolna praktyka naka-
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zywania recytowania wyuczonych na pamie¢ abstrakcyjnych dla uczniow
regul i definicji jest zabdjcza: jest to jedna z przyczyn powszechnej nie-
checi do chemii. Wiele z tych modeli fizycznych opisanych jest na stronie
http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/. W dalszej czgsci czytelnik znajdzie
wykonywane przeze mnie wielokrotnie doswiadczenia chemiczne wraz
z odpowiednimi komentarzami.

Modele fizyczne

Sensownos¢ stosowania jednostki licznosci — mola, podstawy stechiometrii chemicznej

Przyklad dla mniej rozgarnietych stuchaczy: zmieszano 100 g CH,CO-
OH oraz 100 g NaOH. Ktdrej substancji uzyto w nadmiarze? Ile produktu
powstanie?

Analogiczng sytuacja jest pokazanie na ekranie 100 g sporych srub
metalowych (6 sztuk) oraz 100 g matych nakretek (18 sztuk). Stosowanie
jednostek licznosci jest tu uzasadnione i wygodniejsze od jednostek masy.
0,5 tuzina oraz 1,5 tuzina... Czego uzyto w nadmiarze? Ile kompletow
powstanie?

Na tym przykladzie staje si¢ to oczywiste i nie wymaga recytowania
ani zapamietywania regutek.

W opisie na stronie www przytaczam druzgocace listy czytelnikéw
komentujace procedury szkolne.

http:/www.tomek.strony.ug.edu.pl/mol.htm

Na marginesie stawiam czasem teze, ze dla potrzeb programoéw szkol-
nych nalezaloby poming¢ wspolczesna definicje jednostki masy atomowej
(tej siegajacej do fragmentu atomu izotopu wegla *C). Bo nie uzasadnia
sie tego zawilego wyboru (zresztg nie potrafi go uzasadni¢ wigkszos¢ an-
kietowanych chemikéw. Dlaczego 1/12 atomu *C, a nie jeden atom 'H?).
W zupelnosci wystarczytoby na tym etapie postuzy¢ sie dawng jednostka
- w postaci atomu wodoru 'H (protu). I wszystko bytoby jasne: to skala
postugujaca si¢ wielokrotnos$cig najlzejszego elementu. Réznice pomiedzy
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tymi dwiema skalami nie przekraczajg btedu typowej operacji laboratoryjnej,
ktdra jest odwazanie substratow o czystosci 99%, w odpowiedniej proporcji.
Zastanawiajace, jak wielkie opory napotyka ta propozycja... Byloby o jedna
niezrozumialg regutke do wykucia mnie;j.

A z pewnoscia nalezy usuna¢ z podrecznikéw definicje mola siegajaca
do owych 12 g izotopu wegla jako kompletnie niekomunikatywng (owa
licznosciowa oparta o Liczbe Avogadro, bedaca analogig tuzina, jest do-
skonale zrozumiala. Po co jeszcze jedna?). Dlaczego jednak za licznos¢
mola przyjeto akurat 6,02 .10 ? Czy w jakiejkolwiek procedurze szkolnej
wytlumaczono to uczniom?

Czgsto to stereotypowi recenzenci podrecznikéw uniemozliwiaja wpro-
wadzenie rozsagdnych zmian i zaniechanie niepotrzebnie egzekwowanych
i niedostatecznie wyjasnionych definicji, ktérych precyzja jest tak naprawde
zbedna. A nauczyciele muszg je egzekwowa¢ z obawy przed konsekwen-
cjami dla uczniow.

Dlaczeqo roztwdr enancjomeru skreca ptaszczyzne Swiatfa spolaryzowanego?

Aby wkreci¢ srube (model wigzki $wiatla spolaryzowanego w plasz-
czyznie, przechodzacego przez roztwor) w nakretke (model chiralnej
czasteczki enancjomeru), nalezy obracac¢ $rube ,,w prawo”. Po odwroéceniu
nakretki (czasteczki) o 180 stopni kierunek wkrecania $ruby pozostaje
bez zmiany. Skrecenie plaszczyzny $wiatla spolaryzowanego sumuje sie
w miare przechodzenia wérdd czgsteczek enancjomeru, niezaleznie od ich
przypadkowego ulozenia w roztworze. Chiralnos¢ jest cecha geometryczna,
ktérg obiekt zachowuje niezaleznie od usytuowania w przestrzeni. Test
homochiralnosci opisany jest nieco nizej.

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/aktywnosc-optyczna.htm

(o to jest elektroliza?

Elektroliza nie jest rozpadem czgsteczek na jony ,,pod wptywem pra-
du elektrycznego”. Elektroliza nie jest migracja ,,jonéw +” do elektrody

b

»- 1 odwrotnie (to jest elektroforeza). Model elektrolizy: kurczatka na
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tace (elektrony w elektrodzie metalicznej) usitujg przedostac si¢ na drugi
brzeg strumienia przy pomocy kaczuszek transportujacych je przez wode.
Analogia do proceséw redukcji i utlenienia na styku metalu i roztworu -
jako mechanizmu zamieniajacego przewodnictwo elektronowe metalu na
przewodnictwo jonowe w roztworze. Rezultatem elektrolizy sa produkty
utlenienia i redukcji. Natomiast migracja jest w znacznej mierze skutkiem
elektrolizy i gtéwnym powodem migracji s3 zmiany stezen substancji
w réznych miejscach elektrolizera.

Liczba moli i stezenie molowe
(réznica pomiedzy wielkosciami ekstensywnymi i intensywnymi)

Smak (stonos$¢) zupy nie zalezy od tego, jak duzg prébke sie testuje.
Pdzniejsze pragnienie zalezy nie tylko od stonosci (stezenia), ale rowniez od
wielkosci porcji roztworu (czyli iloéci rozpuszczonego skladnika). Anegdota
o przygotowaniu wieczornej kawy (,,prosz¢ duzo wody, bo po mocnej kawie
nie moge zasna¢”). Rozrdéznianie wielkosci ekstensywnych od intensywnych
jest istotne w zyciu codziennym, np. przy ocenie za co placi si¢ rachunki
elektrowni... kWh czy kW ?

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/slona.htm

Dlaczeqo niektdre reakcje s3 powolne, a inne szybkie?

Model ,kija dydaktycznego” — poprzeczki ustawionej jako pozioma
przeszkoda w przejsciu pomiedzy rzedami siedzen w sali wyktadowe;.
Od czego zalezy procent audytorium decydujacego sie na przeskoczenie
ponad poprzeczka (model energii aktywacji procesu)? Obchodzenie po-
przeczki dluzsza droga, ale z mniejszymi energiami aktywacji — to jeden
z mechanizmdéw dzialania katalizatora. Ilustracja w postaci syntezy wody
na katalizatorze — nieco nizej.

Suwak zamka btyskawicznego i efekt steryczny enzymow.

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/kataliza.htm
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Model hydrauliczny kinetyki chemicznej

Woda wyplywajaca z cylindra pod wlasnym ci¢zarem - model zmian
stezenia substratow podczas reakeji. Model hydrauliczny reakcji ,zegarowe;j”.
http:/www.tomek.strony.ug.edu.pl/kinetyka.htm

Réwnowaga hydrauliczna w U-rurce jako model ustalania sie rownowagi chemicznej
oraz ilustracja sensu Prawa Réwnowagi Chemicznej

Lewe rami¢ U-rurki symbolizuje substraty, a poziom cieczy - ich
stezenie, parcie na dnie — ich potencjal chemiczny. Podobnie z prawym
ramieniem (produktami reakgji). Pewnym zagrozeniem jest bledne przy-
puszczenie, ze stan rownowagi chemicznej to stan, w ktérym stezenia sub-
stratow i produktow (wysokosci poziomoéw cieczy) sg rowne. Poprawnym
modelem jest U-rurka z dwiema cieczami, o réznym ci¢zarze wladciwym.
Mozna wyprowadzi¢ warunek réwnowagi hydraulicznej w postaci stalosci
stosunku wysokosci poziomow obu cieczy. I przeprowadzi¢ rozumowanie,
co stanie sie, gdy stan réwnowagi zakldci¢, dodajac lub usuwajac nieco
ktérego$ sktadnika.

W stanie typowej rownowagi chemicznej to nie stezenia (wysokosci
poziomoéw) staja si¢ rowne, ale potencjaty chemiczne (parcia). A staly jest
stosunek stezen. Sens Prawa Rownowagi Chemicznej jest nadspodziewanie
czesto niewlasciwie rozumiany przez studentéw, a zupelnie nie doceniaja
jego przydatnosci przy okreslaniu praktycznych skutkéw zakiocenia stanu
réwnowagi podczas reakcji.

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/rownowaga.htm
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Demonstracje doswiadczen chemicznych

Pomiar zawartosci tlenu w powietrzu

Podrecznikowe metody polegajace na wypalaniu tlenu i pomiarze
ubytku objetosci gazu w cylindrze sg nierzetelne. Proponuje uzycie zwitka
miekkiej welny stalowej (do czyszczenia naczyn, do nabycia w niektérych
prywatnych sklepikach) zwilzonej np. nasyconym roztworem soli kuchennej,
z niewielkim dodatkiem octu. Odwré6cony cylinder miarowy 100 ml, ze
zwitkiem welny, w naczyniu z woda; poziom gazu doprowadzony do 100
ml za pomocg wezyka ktéorym mozna wyssa¢ nadmiar powietrza. W ciggu
45 minut nastepuje ubytek objetosci ok. 20 ml.

Skraplanie tlenu, paramagnetyzm tlenu

Do puszki po piwie (suchej, koniecznie aluminiowej, a nie stalowej
- réznica przewodnictwa) wla¢ porcje cieklego azotu. Puszka pokrywa
sie zewnatrz warstwa szronu wody i dwutlenku wegla. Z dolnej krawedzi
puszki zaczynaja kapa¢ niewielkie kropelki. Jest to czysty tlen wykroplony
z powietrza dzigki réznicy temperatur; zanieczyszczenia lodem pozostaja
osadzone na powierzchni. Tlen mozna zidentyfikowaé, podkladajac roz-
zarzone luczywo. Kilkanascie kropel nakapa¢ na szkietko zegarowe i zbli-
zy¢ silny magnes neodymowy. Biegajace krople s3 wyraznie przyciggane
przez magnes dzigki paramagnetyzmowi tlenu, bedacym skutkiem bardzo
nietypowej budowy czgsteczki tlenu. W stanie podstawowym pomiedzy
atomami tlenu istnieje tylko wigzanie pojedyncze sigma oraz dwa niespa-
rowane elektrony. Czasteczka tlenu z podwéjnym wigzaniem jest nietrwa-
lym stanem wzbudzonym tlenu; mozna go syntezowaé w reakcji chloru
z nadtlenkiem wodoru; jest bardzo reaktywny i ulega chemiluminescencji
(emituje czerwone $wiatlo).

Ciekty azot mozna uzyska¢ w wiekszych gabinetach kosmetycznych
(usuwanie brodawek) lub wiejskich punktach unasienniania. Porcje cieklego
azotu mozna przechowywac¢ w dobrym termosie przez kilkanascie godzin.
Latwo mozna tez pokazac skraplanie metanu (w probowce z korkiem gu-
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mowym, wezykiem z kurka gazowego pod niewielkim ci$nieniem). Problem
transportu morskiego gazu ziemnego.
http:/www.tomek.strony.ug.edu.pl/cieklytlen.htm

Fenoloftaleina — inaczej

Dwa naczynia: w ktérym jest fenoloftaleina? Na pierwszy rzut oka
problemu nie da si¢ rozstrzygna¢, bo wlanie czgsci jednego roztworu do
drugiego naczynia musi spowodowa¢ powstanie rézowego zabarwienia
w dolnym naczyniu, niezaleznie od rodzaju ich zawartosci. A po dodaniu
kolejnej porcji poglebienie intensywnosci barwy (ilosci produktu). W tym
eksperymencie wlanie reszty roztworu powoduje jednak ostatecznie zanik
rézowej barwy! Audytorium powinno logicznie rozumowac, ze taki wynik
moze da¢ tylko dodanie kwasu. Wiec gorne naczynie zawieralo jakis kwas.
Zasada musiala znajdowa¢ sie w dolnym naczyniu. A wiec fenoloftaleina
wraz z kwasem znajdowala si¢ w gérnym naczyniu. A kwasu byto nieco
wiecej niz zasady. Pokazanie planszy przedstawiajacej graficznie poszcze-
gblne fazy doswiadczenia pozwoli zrozumiec reguly stechiometrii podczas
reakcji zobojetnienia nawet przedszkolakom... I uruchomi¢ wyobraznig¢ na
czym polegaja zmiany w zlewce - czyli: rozumie¢ chemie.

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/kwasyizasady.htm

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/fenoloftaleina.htm

Do identyfikacji kwaséw (wszystkich, a szczegolnie tych skrajnie sta-
bych) wlasciwym wskaznikiem jest nie oranz metylowy, ale fenoloftaleinal
Fenoloftaleina (zabarwiona dodatkiem $ladowej ilosci rozciencz. NaOH)
odbarwia si¢ pod wpltywem kwasu, nawet tak skrajnie stabego jak kwas
borowy. Test jest niezwykle czuly jakosciowo, a nie jest znany wiekszosci
chemikoéw... Odczynnik jest znacznie wygodniejszy niz zalecana w pod-
recznikach klopotliwa woda wapienna - do identyfikacji dwutlenku wegla.
Zabawka: niebieski ,atrament” znikajacy po polaniu nim koszuli - to
rozwor tymoloftaleiny zabarwiony malym dodatkiem NaOH i reagujacy
z niewielkimi ilo§ciami dwutlenku wegla w powietrzu.
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Prawo Rozciericzen Ostwalda (procent dysocjacji stabych elektrolitéw rosnie
w miarg ich rozciericzania)

Oliwkowy roztwdr zieleni bromokrezolowej zmienia stopniowo barwe
na zielong i niebieska w miare rozcienczania woda. Zmiane procentu dy-
socjacji mozna obserwowac jako zmiang odcienia koloru roztworu. A wigc
zmiane barwy wskaznika pH mozna spowodowa¢ nie tylko dodatkiem
kwasu lub zasady, lecz czasem zwyklym rozcienczaniem. Niezbedna jest
woda demineralizowana najwyzszej czystosci.

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/ostwald.htm

Toksyczne spalanie smieci

Probka PCV (izolacja kabla elektrycznego) podpalana zapalniczka daje
procz toksycznego chlorku winylu znaczne ilosci zracego HCL. Silnie kwasowy
charakter gazowych spalin mozna wykaza¢ za pomoca krazka bibuty nasyco-
nej czerwienig Kongo (test wykona¢ na sucho). Dla poréwnania spali¢ skrawek
PE lub PET. Element ksztalcenia zasad ochrony §rodowiska. ,Kwasne deszcze”,
»dziura ozonowa”, skutki nonszalancji postepowania w zyciu codziennym...

Paleta kolorow CMYK

Dwa roztwory w zlewkach: zo6lty (np. zasadowy roztwoér kw. pikryno-
wego lub p-nitrofenolu) oraz niebieski (np. blekit metylenowy). Jaki bedzie
kolor po ich zmieszaniu? A jaki bedzie kolor po dodaniu jeszcze roztworu
czerwonego?

Roézny zestaw barw podstawowych przeznaczonych do druku (subtrak-
tywny CMYK) lub do ogladania na monitorze lub ekranie (addytywny RGB).

A jak zademonstrowac, ze chemicy, mieszajac z6tty z niebieskim, potrafia
otrzymac z6ity? A niebieski + niebieski daje bezbarwny?
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Paleta RGB, chemiluminescencja szczawiandw

Najbardziej efektownym pokazem chemiluminescencji jest $wiecenie
szczawianu trdjchlorofenylu w obecnosci réznych sensybilizatoréw. Zawie-
sina statego szczawianu w octanie etylu, z dodatkiem salicylanu sodu oraz
dodatkiem fluoryzujagcym, po dodaniu nadtlenku wodoru intensywnie §wieci
barwa zalezng od rodzaju fluorofora. Zmieszanie niebieskiego i zoéttego
roztworu daje barwe zblizong do bialej. Zasada addytywnego mieszania
swiatel jak w kineskopie.

Kompleksy z przeniesieniem fadunku (CT); , zobaczy¢ aromatycznos¢”

Weglowodory aromatyczne tworzg z bezbarwnym czterocyjanoetylenem
kolorowe kompleksy CT, ktorych barwa zmienia si¢ wraz z ,,poglebianiem
stanu aromatycznego” w szeregu: benzen — toluen — ksylen itd.

Réwniez barwnik pomidoréw - likopen - daje z woda bromowa ble-
kitny kompleks CT. Podobna jest przyczyna niebieszczenia wielu grzybow
po ich zgnieceniu.

http:/www.tomek.strony.ug.edu.pl/aromaty.htm

Kolorowy swiattomierz (aktynometr Parkera)

Roztwor zawierajgcy zakwaszony kompleks Fe’* i C,0,* niebieszczeje
podczas naswietlania na stoliku rzutnika folii. Po naswietleniu jony zelaza
zostajg wzbudzone elektronowo. W stanie wzbudzonym substancje czesto
stajg si¢ bardzo reaktywne; tu staja si¢ energicznym utleniaczem i szybko
reagujg ze szczawianami; powstaje blekit pruski. Intensywno$¢ barwy jest
tu miarg dawki $wiatla. Szkodliwe skutki zaniku ochronnej warstwy ozo-
nowej; skutki beztroskiego uzywania mato znanych materiatéw i nowych
technologii. Szkodliwo$¢ opalania sie w solarium. Jest to jeden z pigkniej-
szych i wartosciowych pokazow. Prosty w wykonaniu (stuz¢ odczynnikami),
piekny kolorystycznie, o znacznej fotoczulo$ci, dobitnie ilustrujacy wazne
problemy cywilizacyjne. Prawie nieznany dydaktykom...

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/aktynometr.htm
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Fotobromowanie weglowodor6w - bez bromu

Klasyczne podrecznikowe testy obecno$ci wigzania C=C (z wodg bro-
mowg) oraz reakcja fotopodstawienia weglowodoréw z bromem nie jest
prawie nigdy pokazywana w szkotach z powodu ucigzliwych wlasciwosci
bromu pierwiastkowego.

Brom mozna jednak przygotowac in situ. W probdéwce umiescic kilka-
dziesigt mg KBr, zakwasi¢ kwasem, dodac kilka kropel nadtlenku wodoru
oraz benzyne ekstrakcyjng. Ostroznie ogrza¢ w tazni wodnej. Brazowy
roztwor bromu w benzynie zdekantowa¢, podzieli¢ na dwie czgsci. Jedna
zachowa¢ do poréwnania, drugg wsuna¢ w strumien $wiatta ponad stoli-
kiem rzutnika folii. Po kilkunastu sekundach o$wietlony roztwér odbarwia
sie. Reakcje podstawienia mozna udowodni¢, zblizajac do naczynia watke
zwilzong wodg amoniakalng lub tzw. amoniakiem do pieczenia. Powstaja
biate dymy bromku amonu.

Fluorescencja

Zaskakujacy wyglad probek substancji pod lampa UV. Fluorescencja
roztworu chlorofilu (wisniowa), wyglad niektorych zabezpieczen banknotow
(szwedzkie Korony) oraz biletéw komunikacyjnych. Fluorescencja Rivanolu,
wybielacza optycznego proszku do prania.

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/banknoty.htm

Stodkie — gorzkie. Budowa czasteczki a whasciwosci substandji. Test homochiralnosci

Niewielka modyfikacja budowy czasteczki sacharozy (estryfikacja grup
hydroksylowych) powoduje, ze osmioacetylosacharoza ma niezwykle gorzki
smak. Ustalenie zaleznosci: budowa — wlasciwosci jest podstawg projekto-
wania np. zmodyfikowanych lekéw. Dramatyczny przypadek Talidomidu;
penicyliny pdtsyntetyczne.

W tedcie na homochiralnos¢ uczestnicy mogli poréwna¢ smak obu
enancjomerdw tryptofanu.
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To, ze audytorium rozrdznilo ich smak (L-tryptofan jest prawie bez
smaku, a D-tryptofan jest bardzo stodki) jest doswiadczalnym dowodem,
ze jesteSmy zbudowani nie z racemicznych aminokwasow, lecz z tylko
jednego z enancjomerow (L-aminokwaséw, D-cukréw). Malo znany jest
fakt, ze energia potencjalna czasteczki L-aminokwasu jest nieco nizsza od
energii jego D-enancjomeru. Powodem jest asymetria stabych oddziatywan
jadrowych. Wszyscy jeste§my homochiralni ! Dlaczego?

Flektroliza wody

Spostrzeglem, ze chemicy czesto obawiajg si¢ eksperymentéw elek-
trochemicznych. A jest to dzial niezmiernie atrakcyjny merytorycznie
i widowiskowo, i niezwykle pozyteczny praktycznie. Elektrolize wody
mozna przeprowadzi¢ np. w plastikowej fiolce Pasteura lub korpusie malej
strzykawki. Elektrody ze stalowego spinacza, roztwor weglanu sodu (nie-
wielka porcja sody oczyszczonej wyprazona na suchej patelni), zasilacz do
tadowania komorki lub zasilania drukarki. Mieszanine gazéw wprowadzi¢
do naczynka z woda z dodatkiem ptynu do mycia naczyn. Powstajaca piane
podpalic.

Podobnie mozna prowadzi¢ elektrolityczne wytwarzanie chloru. Elek-
trolitem jest kwas solny 1 : 1, elektrody weglowe; produktem jest tu mie-
szanina wodoru i chloru, co czesto jest zupetnie wystarczajace (produkcja
wody chlorowej, podchlorynéw, utleniania barwnikéw). Tu jedynie trzeba
unikac¢ silnego $wiatla sfonecznego lub lampy blyskowej, bo mieszanina
wodoru i chloru moze eksplodowac po silnym naswietleniu (elektrolizer
ostonic¢ folig plastikowy).

Synteza wody na zimno

Mieszaning wodoru i tlenu wytwarzang w niewielkim elektrolizerze
napelni¢ plastikowy kubeczek w wanience pneumatycznej. Mieszanina
piorunujaca nie eksploduje samorzutnie w zwyklych warunkach, pomimo
ze ew. reakcja jest procesem wybitnie egzotermicznym. Przeszkoda jest
powolnosé¢ wynikajaca z wielkiej bariery energii aktywaciji tej reakcji.
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Kubeczek naltozy¢ na zwitek waty z nasypang niewielky iloscig katali-
zatora (5% Pd na weglu aktywnym) na koncu pionowego drucika. Niemal
natychmiast zachodzi eksplozja, kubeczek zostaje wyrzucony w gore.
Skutecznos¢ katalizatoréw-kontaktéw. Katalityczna turystyczna grzatka
benzynowa.

Silnik elektro-chemiczno-magneto-hydro-dynamiczny (sita Lorentza)

Na przewdd metaliczny, w ktérym plynie prad staty (uporzadkowany
ruch elektronéw) umieszczony w niejednorodnym polu magnetycznym
dziala sita wciggajaca go (lub wypychajaca, w zaleznosci od usytuowania)
w pole magnetyczne. Sita Lorentza jest podstawa dziatania wiekszosci
silnikéw elektrycznych. Czy sita pojawi sie przypadku uporzagdkowanego
ruchu jonéw w roztworze?

W plytce Petriego umiesci¢ dwie koncentryczne koliste elektrody
miedziane, niestykajace si¢ ze soba. W $rodku wewnetrznej umiescic silny
magnes neodymowy; do plytki nala¢ roztwér CuSO,, posypac talkiem
i podlaczy¢ zasilacz pradu stalego. Roztwor zaczyna wirowac. Po zmianie
biegunowosci zasilacza lub magnesu kierunek wirowania si¢ zmienia.
W tym dos$wiadczeniu uporzagdkowany ruch jonéw nie jest co prawda
elektrolizg, ale jest skutkiem zmian stezen na skutek reakcji redoks podczas
elektrolizy. Prezentowany efekt byl podstawa scenariusza filmu Polowanie
na ,Czerwony Pazdziernik”.

4

,Zywa woda”, ,martwa woda”

Urzadzenie do wytwarzania produktéw majacych rzekomo cudowne
wlasciwosci lecznicze. Do naczynia ze zwykla woda wodociggowy zanurza
sie dwie elektrody ze stali nierdzewnej (jedna z nich wlozona jest do bre-
zentowego woreczka), i podlacza do sieci. Urzadzenie zasilane jest pradem
tetnigcym (dioda prostownicza), po pewnym czasie metng bialawg ciecz
z naczynia nalezy przela¢ (,,zywa woda”) a z6itawa cuchnacg kwasna ciecz
(,martwa woda”) z woreczka nalezy zebra¢ w osobnym naczyniu.
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Bialawa ciecz jest produktem zebranym z otoczenia katody, jest wyraznie
alkaliczna i metna od weglanéw wapnia i magnezu. Zéltawa ciecz pochodzi
z otoczenia anody, zawiera produkty utlenienia: kwas, roztwor chloru, sole
zelaza (III) oraz wysoce toksyczne produkty utleniania stali nierdzewnej
(sole kobaltu i chromu).

Popularno$¢ tego urzadzenia jest dramatycznym przyczynkiem do
mentalnosci wspolczesnych ludzi oraz skutecznoéci nieodpowiedzialnej
reklamy.

Ostatnio pojawito si¢ wiele materiatéw opisujacych rzekomo cudowne
wiasciwosdci wody, postugujacych sie prymitywnymi, wrecz btednymi sfor-
mulowaniami, a réwniez wiele ryzykownych technik rzekomo leczniczych
(terapia nadtlenkiem wodoru).

http:/www.tomek.strony.ug.edu.pl/martwa%20woda.htm

(dzie jest platyna, miedz, cynk?

W roztworze kwasu zanurzy¢ zestaw trzech drucikéw: platynowego,
miedzianego i cynkowego, zlutowanych w ksztalt litery ,,Y”. Odcinek, na
ktérym wydziela sie intensywnie gazowy wodor, to platyna, fragment, na
ktérym wodor w ogdle si¢ nie wywigzuje — to cynk. Taki paradoksalny
wynik jest skutkiem réznic nadnapigcia wydzielania wodoru na réznych
metalach.

http:/www.tomek.strony.ug.edu.pl/nadnap.htm

Srebro moze rugowac wodér z kwasu?

Porcj¢ welny srebrowej ogrza¢ z st¢z. roztworem HI. Wytwarza sig
gaz, ktéry latwo zidentyfikowa¢ jako wodér. Szereg napigciowy metali
zawiera dane dotyczace warunkow standardowych. W tym doswiadczeniu
warunki znacznie od nich odbiegaja, co wplywa na wartosci potencja-
tow rzeczywistych redoks. A o mozliwosci zachodzenia reakcji decyduja
nie wartosci standardowe, ale wartodci aktualnych potencjalow redoks.
Czasem kierunek reakcji moze by¢ wiec niezgodny z sugestia wynikajaca
Z szeregu napieciowego.
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Srebrzyste i ztociste monety —z miedzianych

W zleweczce ogrzewac przez kilka minut granulki cynku z kilkuprocen-
towym roztworem NaOH. Do zlewki wrzuci¢ monete miedziang i ponownie
ogrza¢ kréotko do wrzenia. Moneta staje sie srebrzysta: pokrywa sie cienka
warstewka cynku. Nie jest to pogwalcenie zasad rugowania metali, ale skutek
réznego nadnapiecia osadzania cynku na cynku oraz na miedzi. Po silnym
ogrzaniu w plomieniu zapalniczki moneta raptownie staje sie zlocista.

http:/www.tomek.strony.ug.edu.pl/zloto.htm

Korozja elektrochemiczna zelaza w odczynniku ferroksylowym

Odczynnik ferroksylowy: cieply roztwoér Agaru, z dodatkiem NaCl,
fenoloftaleiny, sladowych ilosci K,Fe(CN),, doprowadzony dodatkiem rozc.
NaOH do poczatku rézowego zabarwienia. W cieplym jeszcze roztworze
na plytce Petriego zanurzy¢ rozgiety spinacz stalowy, spinacz rozklepany
mlotkiem, spinacz owiniety kilkoma skretami drucika aluminiowego.
Korozja nie jest zwykla reakcjg utleniania zelaza, ale dwoma réwnole-
glymi procesami: redukc;ji i utlenienia, biegnagcymi w réznych miejscach.
W miejscach korozji (anody) pojawiaja si¢ plamy blekitu pruskiego, miejsca
katodowe barwig sie ré6zowo. Jeden z najwartosciowszych dydaktycznie
eksperymentéw: wyjatkowo dobitnie mozna zilustrowa¢ skomplikowany
proces korozji, rozdzial miejsc anodowych i katodowych, zwiazek korozji
z mechanicznym stresem, metode protektoréw katodowych. Efekt para-
doksu tlenowego korozji. Nieskomplikowane odczynniki i przygotowanie,
klarowna ilustracja skomplikowanego procesu majacego wielkie znaczenie
praktyczne, malownicze efekty barwne. Eksperyment jest niemal nieznany
dydaktykom...

http:/www.tomek.strony.ug.edu.pl/korozja.htm

Akumulator wodorowo-tlenowy (ogniwo paliwowe), akumulator cynkowo-bromowy

Dwie elektrody weglowe w roztworze NaOH lub Na,CO, zasila¢ przez
kilkanascie sekund pradem stalym. Do wytworzonego ogniwa podlaczy¢
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miniaturowy modelarski silniczek elektryczny; silnik zaczyna si¢ obracac.
Praca akumulatora trwa zaledwie kilkadziesigt sekund z powodu bardzo
niedoskonalych wtasciwosci produktow tadowania: wodér i tlen nie prze-
wodzg pradu i maja niewielki kontakt z elektrodami. Drugi akumulator:
elektrody weglowe (,+” nalezy owing¢ kawalkiem gazy opatrunkowe;j),
roztwor ZnBr, (lub ZnSO, + KBr). Podczas tadowania katoda pokrywa sie
szarg warstwg cynku, a otoczenie anody barwi si¢ bragzowo (brom). Silniczek
tym razem pracuje kilkadziesiat minut. Ilustracja jak istotne sg wlasciwosci
produktow dla sprawnosci akumulatora; jest to wyttumaczenie, dlaczego
przez 200 lat nie udalo si¢ skonstruowa¢ akumulatora bardziej doskonatego
niz ofowiany akumulator Plantego.
http:/www.tomek.strony.ug.edu.pl/akumulato.htm

Reakcja zegarowa Landolta

Zmieszanie roztworéw jodanu (V) potasu KIO, i wodorosiarczanu (IV)
sodu NaHSO, (lub pirosiarczanu(IV) sodu Na_§,0,) z dodatkiem skrobi.
Przez kilkadziesigt sekund brak oznak zachodzenia reakcji, potem gwal-
towne powstanie ciemnego zabarwienia. Efekt jest niezwykle raptowny:
szybciej niz mrugniecie okiem. Dos¢ zawily mechanizm nastepczych reakeji
o charakterze autokatalitycznym; jod czgsteczkowy pojawia sie dopiero po
zuzyciu siarczynu.

Najpigkniejsza wedlug mnie, reakcja. Prostota wykonania, niezwykla
kinetyka i raptownos¢ efektu koncowego, zawily mechanizm autokatali-
zy, mozliwosci licznych modyfikacji barwnych. Proponuje ok. 20 takich
modyfikaciji.

Mozna zaprezentowa¢ nieco mniej atrakcyjng ,kuchenng reakcje ze-
garowy’.

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/landolt.htm

http:/www.tomek.strony.ug.edu.pl/apteczna.htm
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Reakcja oscylacyjna Briggsa-Rauschera

Zakwaszony roztwor jodanu(V) potasu, kwasu malonowego, nadtlenku
wodoru, skrobi — zmienia okresowo barwe na: zlota, biekitng, bezbarwna,
zlota, blgkitna itd. Przyklad zjawiska samoorganizacji czasowej. Jak mozna
manipulowaé zachowaniami wielkich zbiorowisk (nie tylko) czasteczek
chemicznych...

Zazwyczaj nie umiem si¢ powstrzymac od siegnigcia do analogii spo-
lecznych, pokazujac fragmenty filméw Kabaret, Defilada oraz sceny amoku
podczas wjazdu Hitlera do Gdanska we wrzes$niu 1939 roku. Jeszcze bardziej
poruszajaca jest samoorganizacja w postaci kolorowych wedrujacych fal
reaktywnosci chemicznej.

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/falereaktywnosci.htm

Wytrysk Ludwika”

W plastikowej kolbce miarowej 50 ml umiesci¢ roztwér nadtlenku wo-
doru oraz kilka kropel ptynu ,,Ludwik”. Doda¢ roztwoér zawierajacy kom-
pleks cyjankowy Cu(I), KCN oraz wod¢ amoniakalng. Po kilkudziesigciu
sekundach nastepuje gwaltowny wytrysk piany na wysoko$¢ 2-3 metréw.
Powolny proces utleniania cyjankéw trwa kilkadziesigt sekund. Dopiero
po ich usunigciu moze powstawac niebieski kompleks amoniakalny Cu(II),
ktory jest skutecznym katalizatorem rozkladu pozostatego nadtlenku wo-
doru na piane gazowego tlenu.

JInternetowy” materiat wybuchowy

Pokaz wybuchowosci jednego z nadtlenkéw organicznych. Bulwersujaca
jest fatwos¢ nabycia substratéw i prosta procedura syntezy.
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Wybuchowos$¢ mieszanin gazu ziemnego

Plastikowg butle pieciolitrowa po wodzie napetni¢ mieszaning tlenu
(2/3) oraz zwyklego gazu ziemnego (1/3, wynika to ze wspotczynnikow
stechiometrycznych réwnania spalania). Pokaz przeprowadza¢ na wolnym
powietrzu w bezpiecznym miejscu niepublicznym, po ostrzezeniu. Butle
umocowa¢ dnem do gory, w wylocie tuz przed pokazem umiesci¢ zwitek
papieru toaletowego nasaczonego benzyna. Przygotowa¢ (w pewnej odle-
glosci!) odcinek drutu, na koncu przywigza¢ szmatke nasaczong benzyna,
ktéra podpali¢. Plonaca koncédwke przeciagnac sznurkiem dtugosci kilku
metrow, ostroznie do wylotu butli. Eksplozja styszana jest w odleglosci
kilometra! Dobitna ilustracja zagrozenia wybuchowymi wilasciwosciami
mieszanin metanu - zaréwno w kopalniach, jak i naszych domach. Szo-
kujacy komentarz ustyszalem w TV ,,metan: ce-ha-cztery jest wybuchowy,
bo zawiera wodor”... W takim razie: jak jest to z woda, ha-dwa-0? Czy na
pewno w szkotach skutecznie egzekwujemy od uczniéw zrozumienie pod-
stawowego problemu: czym rézni si¢ mieszanina od zwiazku chemicznego?

http://www.tomek.strony.ug.edu.pl/wybuchy.htm

Gaz ziemny jest niemal nietoksyczny, a jednak liczba $miertelnych zatru¢
jest szacowana na ok. 100 przypadkéow rocznie. Powodem jest niewlasciwy
stan bojlera gazowego lub przewodu kominowego, powodujacy niecatkowite
spalanie — do tlenku wegla i utrudnione odprowadzanie spalin. Zagrozenie
wybuchowe gazem butlowym propan/butan moze by¢ wigksze niz gazem
ziemnym. Propan/butan ma gesto$¢ wigkszg od powietrza i ma tendencje
do gromadzenia si¢ w piwnicach, a gaz ziemny dos¢ szybko ulatnia si¢
przez szczeliny.

Kilometraz przejechany samochodem zasilanym bardzo kalorycznym
LPG jest mniejszy niz przy zasilaniu benzyng. Ten paradoks to skutek bardzo
malej gestosci LPG, pomimo jego znaczniejszych wartosci energetycznych.






OCENIANIE KSZTALTUJACE JAKO ALTERNATYWA
DLA LEPSZYCH EFEKTOW NAUCZANIA CHEMII

Krzysztof Bfaszczak

Warminsko-Mazurski Osrodek Doskonalenia Nauczycieli w Elblagu

Wstep

Z ocenianiem mamy styczno$¢ od najmlodszych lat. Caly czas jestesmy
poddawani permanentnej ocenie. Jakze czesto styszymy: ,,robisz dobrze,
piszesz brzydko, jeste$§ dobrym czlowiekiem, namalowates piekny obraz,
jeste$ zrzedzacym dzieckiem, pigknie $piewasz” etc. Oceny wypowiadane
przez inne osoby przenikaja niejednokrotnie bardzo gteboko, konstruujac
matryce pewnosci, wlasnych kompetencji, obrazu samego siebie i poczucia
wlasnej wartosci — czesto kolein na cale zycie. Z ocenianiem spotykamy
sie rowniez w edukacji szkolnej. Wielu autoréw podejmowalo préby zde-
finiowania oceniania. R. M. Dawis ocenianie definiuje jako ,nieustajacy
proces gromadzenia i interpretowania informacji w celu warto$ciowania
decyzji podejmowanych w trakcie konstrukeji ksztalcenia”. Natomiast
B. Niemierko ocenianie traktuje jako ,ustalanie i komunikowanie oceny
szkolnej”, a D. Fontana moéwi, ze to ,,diagnoza postepéw ucznia w procesie
ksztalcenia - jasny obraz tego, czego dzieci nie umieja i dlaczego nie umieja
oraz jakie bledy sam (nauczyciel) popetnia”. Cechg wspdlng réznych definicji
jest przekonanie ich autoréw o tym, ze celem oceniania systemu ksztalcenia
jest sprawdzenie jego efektywnosci w celu podjecia trafnych decyzji.

Nalezy stwierdzi¢, iz ocena jest integralng czescia procesu ksztalcenia,
a ocenianie w szkole niejednokrotnie budzi wiele kontrowersji i wyzwala
wiele réznych emocji u nauczycieli, uczniéw i ich rodzicéw. Ocenianie
tradycyjne, sumujace, pelni przede wszystkim funkcje kontrolng. Wy-
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zwala takze postawy nastawione na rywalizacje. Ocenianie petni bowiem
w szkole rol¢ podobng jak mechanizmy ekonomiczne w gospodarce. Ma
stuzy¢ sprawdzeniu osiggnie¢ ucznia, dawa¢ informacje o jego mozliwo-
$ciach, jego wysitku wlozonym w okreslong prace, ma tez motywowac do
dalszych krokéw w procesie ucznia si¢. Ocena jest nagroda, zaptata dla
ucznia za jego wysilek. Zatem moze ona skutecznie regulowac aktywnos¢
ucznia, podobnie jak mechanizmy ekonomiczne reguluja aktywnos¢
spoteczna.

W obecnej dobie reform, jakie majg miejsce w o$wiacie od kilkunastu
lat, ogromnym uznaniem cieszy si¢ pojecie oceniania wspierajacego proces
ksztalcenia uczniéw, czyli ocenianie ksztattujace (OK-ej). W raporcie Orga-
nizacji Wspodtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) ocenianie ksztaltujace
definiuje si¢ jako czeste, interaktywne ocenianie wiedzy i postepdéw ucznia,
majace na celu okresdlenie potrzeb zwigzanych z uczeniem sie i przystoso-
wanie do nich nauczania. Ocenianie ksztaltujgce rdzni si¢ od oceniania
sumujagcego tym, ze ma stuzy¢ poprawie procesu uczenia sie, a nie tylko
podsumowaniu pracy ucznia. Wprowadzenie oceniania ksztaltujacego przez
nauczycieli w swojej pracy wymaga zmian w dotychczasowych przyzwy-
czajeniach oraz zmian w organizacji jednostki lekcyjne;.

Jestem nauczycielem chemii praktykiem z ponad 25-letnim stazem
pracy i od wielu lat stosuje w swojej pracy elementy oceniania ksztattu-
jacego. Na poczatku nie byto fatwo. Wkiadalem wiele dodatkowej pracy
i czasu w przygotowanie lekcji. Ale optacato si¢, bo zaobserwowalem,
ze to skutkuje, Ze uczniom podoba si¢ taki sposob organizacji lekgji, ze
uczniowie domagaja sie¢ celéw lekcji, ,nacobezu” czy samooceny z zasto-
sowaniem sygnalizacji §wietlnej, ze staja si¢ odpowiedzialni za efekty.
Stosujac ocenianie ksztaltujace, koncentruje sie nie tylko na nauczaniu, ale
przede wszystkim na uczeniu si¢ ucznidéw, stwarzajac sytuacje, w ktorych
uczniowie efektywnie si¢ ucza i kreuje srodowisko sprzyjajace uczeniu sie.
Uczniowie postrzegaja mnie jako osobe pomagajaca im si¢ uczy¢, a nie tylko
»oceniajacego belfra”, ktéry udowadnia im luki kompetencyjne czy wytyka
popelniane bledy.
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Elementy oceniania ksztattujacego

Nauczyciel, ktéry ocenia ksztaltujaco, buduje odpowiednig atmosfere
uczenia si¢ oraz stosuje w swojej pracy cele sformutowane w jezyku ucznia,
kryteria oceniania (kryteria sukcesu), pytania kluczowe, informacje¢ zwrotna,
ocene kolezenska i samoocene.

Atmosfera sprzyjajaca uczeniu sie

Kazdy nauczyciel powinien zdawac sobie sprawe z ogromnego wplywu,
ktéry moze wywrze¢ na dalsze zycie swych podopiecznych. Stworzenie
niepowtarzalnego ducha klasy nie jest sprawa tatwa, mozna nawet rzec
— bardzo trudna, wymaga niejednokrotnie przewartosciowania sposo-
bu patrzenia na wlasng role i role ucznia w klasie. Pozadane role, jakich
oczekuje sie od nauczyciela, to: sojusznik i mistrz (specjalista i wzor) oraz
dobrze, jesli ma tez troch¢ z postawy nadzorcy, co oznacza, ze przestrzega
wczesniej ustalonych zasad. Nauczyciel powinien stworzy¢ dobry klimat
w klasie, atmosfere bezpieczng dla ucznia, tzn. stosowaé odpowiednie meto-
dy pomagajace nauczycielowi w wykonywaniu pracy w sposéb inspirujacy
oraz pomagajace jednoczesnie w nauczaniu przedmiotu, jak i wspierajace
uczniéw w odkrywaniu i rozwijaniu tego, co w nich najlepsze. A zatem
moze by¢ sam rezyserem takiej atmosfery, a ocenianie ksztaltujace moze
tylko mu w tym pomoéc. Kultura pracy w klasie szkolnej powinna dawa¢
poczucie bezpieczenstwa — wazne jest, by nauczyciele pomagali uczniom
w pokonywaniu strachu przed podejmowaniem ryzyka i popelnianiem
bledow, a wtedy uczniom latwiej przychodzi méwienie o tym, co nie
sprawia im klopotu oraz ujawnianie tego, czego nie rozumiejg. Nauczyciel
powinien pozwala¢ na wspdtdecydowanie, czyli uzgadnianie z uczniami
czego, w jakim zakresie i w jaki sposob beda sie uczyli, a przyczynia si¢ to
do nawigzywania wigzi i rozwijania kompetencji emocjonalnych. Nauczyciel
poprzez tworzenie odpowiedniego klimatu w klasie wptywa na budowanie
odpowiedzialnoéci, ktorej stuzy dawanie okazji do wyboru wlasnych drég
edukacyjnych oraz skupianie uwagi uczniéw na doskonaleniu wlasnych
umiejetnosci. Tworzenie przyjaznej atmosfery w klasie wplywa na budo-
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wanie poczucia wlasnej wartosci uczniéw, ich motywacje, samodzielnos¢,
umiejetnos$¢ wspotpracy oraz swiadome uczenie sie.

Cele lekgji sformutowane w jezyku ucznia

Kazdy nauczyciel przed planowaniem lekcji zastanawia sie, jakie chce
osiggnac cele, realizujac tresci. Zastanawia si¢, po co uczy wlasnie tego
materialu i w jaki sposob mozna to robi¢ najlepiej. Niejednokrotnie cele
stawiane przez nauczyciela s3 niejasne, niezrozumiale dla ucznia. Gdy
poznalem istote oceniania ksztaltujacego doszedlem do przekonania, ze
uczniéw nalezy informowac o celach lekgji, ale celach sformulowanych
w jezyku dla nich zrozumialym. Nie ma Zadnego powodu, aby trzymac cel
lekcji przed uczniami w tajemnicy. Swiadomos¢ celéw powoduje u uczniéw
swiadomo$¢ uczenia sie, nadaje sens uczestniczenia w lekcji. Formulujac
cele lekcji, nauczyciel moze positkowac si¢ przykladowymi wyrazeniami:
»Po tej lekcji bedziecie wiedzieli: kto, kiedy;, ile, co i jak, dlaczego, po co,
w jaki sposob ...; i potrafili: rozwigzaé, odszukaé, wymienié, potaczy¢, wy-
tlumaczy¢ swoimi stowami”. Formulujac cele lekcji w jezyku ucznia, trzeba
przedstawi¢ je w osobie pierwszej lub drugiej liczby pojedynczej, dlatego,
iz uczen utozsamia si¢ z dang czynnoscig, ktéra personalnie jego dotyczy.

Jakie korzysci ma nauczyciel, ktéry dzieli sie tajemnicg o celach lekcji
sformulowanych w jezyku ucznia, a co z tego zyskuje uczen? Nauczyciel wie,
po co naucza, u§wiadamia sobie potrzebe funkcjonalno$ci wlasnej pracy,
porzadkuje swoje dzialania, czyli: utatwia sobie planowanie nauczania,
ulatwia dydaktyke dzieki zmotywowaniu uczniéw, upraszcza sprawdzanie
i ocenianie, uwiarygadnia si¢ w oczach ucznia poprzez jasne okreslenie regut
gry. Natomiast uczen wie, po co si¢ uczy, rozumie sens swojej pracy, czyli:
uzyskuje motywacje, okresla droge do sukcesu, moze si¢ rozwija¢ poprzez
stawianie sobie wlasnych celéw powigzanych z lekcyjnymi, nabywa poczucia
odpowiedzialno$ci za to, co robi. A co jest kosztem czy tez stratg dla nauczy-
ciela, ktory dzieli si¢ tajemnica o celach lekeji sformulowanych w jezyku
ucznia i czy z tego tytulu cos traci uczen? Nauczyciel jest zwigzany i zdy-
scyplinowany wlasnymi zobowigzaniami, ponosi trud wielokrotnej selekcji
celow i wymagan, na co musi réwniez poswigci¢ dodatkowy czas, ponosi
trud dokumentowania kazdej lekcji, traci wtadz¢ nad uczniem - ,,odkrywa
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sie”, musi zabiega¢ o akceptacje uczniéw. Z kolei uczen musi wzig¢ wigksza
odpowiedzialnos$¢ za efekty uczenia si¢, musi zaakceptowa¢ wymagania,
musi nauczy¢ si¢ samodyscypliny. Istnieje tez zagrozenie, iz po zapoznaniu
z celami uczen moze przerazic si¢ i stwierdzi¢ na poczatku lekeji, ze czego$
nie bedzie w stanie opanowac, bo to z pewnoscig jest dla niego za trudne.

Przy formulowaniu celéw lekcji pojawiaja si¢ problemy zwigzane
z odréznianiem celéw od ,nacobezu”, poprawnym formulowaniem celow
i formufowaniem ich w jezyku zrozumiatym dla ucznia. Jesli nauczyciel
zglasza trudnos$¢ z samym formulowaniem celéw lekgji i odroznianiem
ich od ,nacobezu”, to przypominam pytania, o ktérych powinien pamieta¢
nauczyciel, formulujac cele i kryteria:

- cel: Co chce osiagnac¢? Do czego daze¢?

- kryterium: Co pokaze mi (jakie wiadomosci i umiejetnosci uczniow),

ze osiagnalem wyznaczony cel?

Wazna jest liczba podawanych uczniom celéw. Proponuje maksymalnie
podawanie do trzech celow sformulowanych w jezyku ucznia. Cele te mozna
na poczatku lekeji zapisa¢ na tablicy i niech one widnieja przez calg lekcje.
Mozna réwniez podyktowac je uczniom do zeszytu. Jest tez inny sposob,
ktéry sam stosuje — cele zapisuje w komputerze, drukuje i pociete paski kartki
z celami rozdaje uczniom, ktoére to uczniowie sobie wklejaja do zeszytu.

Pod koniec lekeji wraz z uczniami nauczyciel powinien sprawdzi¢, czy cel
zostal osiagniety, czego uczniowie sie nauczyli. To juz jest kwestia pomystu
nauczyciela, w jaki sposob to zrobi. Ja proponuj¢ zdania podsumowujace:
»Dzi$ nauczylem sig...”; ,Zrozumialem, ze...”; ,Po dzisiejszej lekcji potra-
fie...” lub tez nauczyciel moze zaproponowac inny czasownik, ktéry uczen
wykorzysta do podsumowania lekcji.

Kryteria oceniania, czyli kryteria sukcesu

Uczen ma prawo wiedzie¢, co bedzie podlegalo ocenie z danej lekcji, czyli
nauczyciel powinien okresli¢, na co bedzie zwracal uwage, potocznie méwiac
»hacobezu”. Jest to bardzo istotne, poniewaz obowigzkowe sg tresci zawarte
w podstawie programowej, a o tym, ktdre to sg tresci konkretnie, wie tylko
nauczyciel. Uczen, uczac si¢ z podrecznika, nie wie, ktore tresci sg z podsta-
wy, a ktére wykraczaja poza nig, a wiemy, ze podreczniki takich tresci maja
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bardzo duzo. Podajac uczniowi ,,nacobezu” utatwiamy mu prace. Chodzi
o to, by okresli¢ dowody, fakty, ktore pokazg zaréwno nauczycielowi, jak
i uczniowi, w jakim stopniu cel lekcji zostal osiggniety. Kryteria sukcesu takze
pomagaja uczniom przygotowac sie do sprawdzianu oraz wykonac prace (np.
domowa) tak, aby postawiony przez nauczyciela cel zostal osiaggniety. Wazne,
by nauczyciel konsekwentnie oceniat tylko to, co zapowiedzial wczesniej.

Formulujac cele lekeji, nauczyciel moze positkowac sie przyktadowymi
wyrazeniami: ,,Po lekcji oczekuje, Ze uczniowie: samodzielnie wykonaja...,
poprawnie odtworza..., przy uzyciu mapy opisza..., sprawnie i z nielicznymi
tylko usterkami..., wlasciwie zlokalizujg..., nie zapomng o umieszczeniu
w tabeli..., bez zagladania do instrukeji wykonaja..., wyliczg trzy najwaz-
niejsze ..., wskazg po dwa dobre argumenty..., zaprojektuja i wykonajg na
probe...”, albo ,bede zwracaé uwage na: poprawnos$¢ argumentaciji... uklad
wypowiedzi... uwzglednienie waznych elementéw... szybkos¢ wykonania
pracy... poprawno$¢ obliczen... bezbledne odtworzenie...”.

Formulujac ,,nacobezu”, musimy uzywaé czasownikéw czynnoscio-
wych w osobie pierwszej lub drugiej liczby pojedynczej, dlatego iz uczen
personalizuje si¢ z dang czynno$cia, ktéra go dotyczy.

Kryteria wymagan mozna ustali¢ razem z uczniami, ale z autopsji wiem,
ze na lekeji brakuje na to czasu. Zatem nauczyciel moze je uczniom podyk-
towac. Proponuje tez inny sprawdzony sposob przeze mnie - gdy zapisuje
w komputerze cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia, zaraz pod nimi
zapisuje kryteria sukcesu, po czym drukuje i pocigte paski kartki z celami
i ,nacobezu” lgcznie rozdaje uczniom, ktdre to uczniowie sobie wklejaja
do zeszytu. Musze stwierdzi¢, ze uczniowie bardzo pilnujg, by posiadac to
»hacobezu”, bo wiedzg, czego konkretnie majg si¢ nauczy¢.

Nauczyciel, ktory zadaje prace domowa, powinien zada¢ sobie pytanie,
w jakim celu to robi. [Osobiscie nie jestem zwolennikiem zadawania prac
domowych uczniom.] Oczywiscie ta praca na nastgpnej lekcji powinna by¢
sprawdzona. Jezeli juz zadajemy prace domowa, to proponuje, by byla ona
zroznicowana pod katem wymagan, uwzgledniajaca potencjat intelektu-
alny uczniéw. A mozemy to zrobi¢, podajac kilka polecen, czy kilka zadan
na rézne poziomy wymagan. Uczen dokona wyboru i wykona te, ktérym
moze sprostac. Takie nasze postepowanie wpisuje sie w szeroko rozumiang
indywidualizacje pracy z uczniem.

Ponizej prezentuje przyklad celow lekgji i kryteriow sukcesu:
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W trakcie formulowania ,,nacobezu” nasuwaja si¢ nam pytania: Czy
»nacobezu” powinno by¢ krotkie, czy dlugie? Szczegdtowe, czy ogolne? Czy
mozna stosowac stale ,,nacobezu”? ,Nacobezu” powinno by¢ sformulowane
w jezyku prostym, zrozumiatym dla ucznia, co zdecyduje o jego dtugosci.
Nie powinno by¢ ogélne, powinno by¢ uszczegoétowione, skonkretyzowa-
ne, by uczen wiedzial, czego ma si¢ uczy¢. Warto wiedzie¢, ze im bardziej
szczegolowe jest ,nacobezu” do sprawdzianu, tym wicksza szansa, ze uczen
sie do niego przygotuje. Uczy si¢ bowiem tego, co wazne i potrzebne, a nie
~wszystkiego”. Bardzo czesto uczniowie nie potrafig si¢ efektywnie uczy¢.
»Nacobezu” im w tym pomaga. Zapisane w zeszycie ,,nacobezu” to skarb
dla ucznia. Przeciez po paru lekcjach, paru tygodniach, a nawet po paru
godzinach uczen majacy po 6-7 lekcji dziennie nie ma szans spamigtaé
stawianych mu wymagan. Rodzicowi, ktéry chce pracowac z dzieckiem
w domu, zapisane w zeszycie ,nacobezu” jest niezwykle pomocne. Uczen,
ktéry ma zapisane ,nacobezu” do kazdej lekcji, fatwiej i sprawniej moze
rozplanowac sobie czas na przygotowanie do sprawdzianu.

Nauczyciel moze wypracowac ,,nacobezu” stale, moze je nawet wywie-
si¢ w klasie, by byto widoczne dla ucznidéw przez caly czas, np. w kwestii
przestrzegania bezpieczenstwa podczas wykonywania do§wiadczen albo
w momencie wprowadzenia symboli pierwiastkow itd.

Podajac uczniowi kryteria sukcesu, jakie on ma z tego korzysci:

« Czuje si¢ bezpiecznie, gdyz wie, ze nauczyciel nie zaskoczy go dodat-

kowym kryterium oceny.

o Stara si¢ zwraca¢ szczegdlng uwage na to, co nauczyciel bedzie ocenial

W jego pracy.

» Wie, co powinno znalez¢ si¢ w jego pracy.

« Jest zainteresowany pdzniejszym komentarzem nauczyciela do jego

pracy, gdyz wie, co nauczyciel ocenial.

A jaka korzys$¢ ma z tego nauczyciel:

o Zastanawia sie i analizuje sens zadan zadawanych uczniom na spraw-

dzianie lub jako prace domowg.

 Dostosowuje zadania na sprawdzianie do wczesniej podanych uczniom

wymagan.

o W czasie sprawdzania prac uczniowskich skupia sie tylko na tym,

co zapowiedzial.

« Ma mniej skarg uczniéw dotyczacych oceny pracy.
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Pytania kluczowe

Pytania kluczowe to pytania, ktore sklaniajg uczniéw do myslenia.
Ukazujg szerszy kontekst (szerszg perspektywe zagadnienia), zachecaja
uczniow do poszukiwania odpowiedzi, bardziej angazuja w nauke i stawiaja
przed uczniami wyzwania. Budza w uczniu zainteresowanie dang tematy-
ka. Uczniowie sg ciekawi odpowiedzi, uwaznie skupiajg si¢ na omawianej
lekcji. Pytania kluczowe sg $cisle zwigzane z celami lekeji i dotycza glownej
problematyki lekcji. Pytania kluczowe to nie pytania sprawdzajace wiedze
uczniéw. Nauczyciel nie zaklada, ze ktorys$ z uczniéw umie na nie odpowie-
dzie¢, a zadaje pytanie po to, aby uczniowie chcieli pozna¢ odpowiedz na
nie i zeby pobudzi¢ ich twdrcze myslenie; powinno by¢ intrygujace. Pytanie
kluczowe moze dotyczy¢ jednej lub kilku lekcji. Duza odpowiedzialnos¢
spoczywa na nauczycielu, gdyz pytania kluczowe powinny by¢ starannie
przemyslane. A oto przyklady pytan kluczowych:

« Jakie kwasy powinny znajdowac si¢ w diecie chorego na nadkwasote?

o Jaki jest zwigzek miedzy zgnilymi jajkami a wulkanem?

« Czy mozna przezy¢ dzien bez chemii?

o Ile wazy kropla wody i dlaczego tyle?

» Wyjasnij, dlaczego stonce $wieci?

» Dlaczego jedne przedmioty nagrzewaja si¢ wolniej, a inne szybciej?

« Co majg wspolnego szyny kolejowe i termometr?

o Jaka zaleznos¢ istnieje miedzy budowa atomu pierwiastka a jego

miejscem w ukladzie okresowym?

« Kiedy sol rozpusci sie najszybciej?

Oprocz pytan kluczowych we wspodlczesnej dydaktyce podkresla sig
znaczenie pytan ,aktywnych”, czyli takich, ktére zadawane sg przez uczniow
(uczniowie pytaja nauczyciela i swoich kolegéw). Jedng z wielu metod, jaka
nauczyciele stosuja na lekcji jest praca z podrecznikiem. Najczesciej bywa
tak (o czym informujg mnie nauczyciele podczas prowadzonych szkolen), ze
po zapoznaniu si¢ ucznidéw z tekstem, nauczyciele zadajg uczniom pytania.
A przeciez mozna zrobi¢ nieco inaczej. Nauczyciel moze poprosi¢ uczniow
o zapoznanie si¢ z tekstem i jednoczes$nie prosi¢ o ulozenie pytan do tek-
stu. Gdy uczniowie skoncza swoja prace, wowczas zadajg sobie nawzajem
pytania, ktore nauczyciel kontroluje pod katem ich poprawnej konstrukcji,
po czym uczniowie udzielajg sobie odpowiedzi. Nauczyciel przy pracy ta
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metodg jest tylko koordynatorem jednostki lekcyjnej. To uczniowie si¢
napracuja na tej lekcji i beda czuli si¢ jej autorami. A w ocenianiu ksztal-
tujacym wlasnie o to chodzi.

Przy zadawaniu pytan aktywnych, bioragc pod uwage taksonomie Bloo-
ma, najczesciej nauczyciele uciekaja sie¢ do zadawania pytan z poziomu
wiedzy, rozumienia i zastosowania, a rzadziej z poziomu syntezy, analizy
czy ewaluaciji (co tez obserwuje podczas prowadzonych szkolen). Natomiast
proporcje powinny by¢ odwrotne.

Wazne jest rowniez czas dany uczniowi na przemyslenia i udzielenie
odpowiedzi. Zapytani nauczyciele, ile $rednio czasu dajg uczniom na
udzielenie odpowiedzi, odpowiadajg bardzo rdznie: 3 sekundy, 1 minute,
3 minuty, 5 sekund itd. A badania amerykanskich nauczycieli obejmujace
przedmioty przyrodnicze wykazaly, ze czas oczekiwania na odpowiedz
wynosi §rednio 0,9 sekundy. Natomiast optymalny czas oczekiwania na
odpowiedZ powinien wynosi¢ okolo 15 sekund. Oto dlaczego warto czeka¢
na odpowiedz (korzysci):

« Odpowiedzi ucznioéw staja si¢ dtuzsze, gdyz nikt nie przyspiesza ich

odpowiedzi.

« Zmniejsza si¢ liczba przypadkéw braku odpowiedzi na pytanie lub
odpowiedzi blednych, bo uczen ma wiecej czasu na poszukiwanie
odpowiedzi.

« Odpowiadajacy uczniowie s bardziej pewni siebie, gdyz mieli czas
na przemyslenie odpowiedzi.

+ Uczniowie kwestionuja lub udoskonalaja odpowiedzi innych uczniéw.

« Uczniowie proponuja wigcej alternatywnych rozwigzan.

« Do odpowiedzi zglaszaja si¢ rdwniez osoby, ktére do tej pory staraly
sie unika¢ udzielania odpowiedzi .

Z zadawaniem pytan zwigzanych jest wiele innych problemoéw:

o Brak czasu na zastanowienie (pytanie i oczekiwanie natychmiastowe;j
odpowiedzi).

« Brak szansy na udzielenie odpowiedzi (pytanie tylko tych, ktérzy
sie zglaszaja).

o Zadawanie zbyt wielu pytan zamknietych lub pytan o fakty.

o Zadawanie pytan niejasnych lub retorycznych.

 Niedopuszczanie do udzielenia niepoprawnej odpowiedzi.

o Zadawanie pytan na ,czy’.
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» Odpowiadanie za ucznia.

« Pytania z luka.

« Zadawanie pytan zbyt skomplikowanych, zawitych.

o Zadawanie pytan pod klucz, tendencyjnych.

« Seryjno$¢ pytan pomocniczych do pytania gléwnego (uczen si¢ gubi

i nie wie w koncu, na ktdre pytanie ma udzieli¢ odpowiedzi).

+ Niedostosowane do odbiorcéw.

Pod koniec lekcji nauczyciel moze zastosowa¢ pytania do oceniania
trudnosci i poprosi¢ uczniéw o udzielenie odpowiedzi, z zapisaniem ich
do zeszytu, czy tez zapisane na karteczkach moga by¢ gromadzone w port-
folio kazdego ucznia. Propozycja przykladowych pytan: Czego si¢ dzi$
nauczylem? Co byto dla mnie fatwe? Co bylo dla mnie trudne? Czego bym
sie chcial nauczy¢?

Informacja zwrotna (feedback)

Informacja zwrotna (IZ) jest kluczowym elementem oceniania ksztat-
tujacego i dialogiem nauczyciela z uczniem majacym pomdc uczniowi
w uczeniu si¢. Informacja zwrotna to réwniez sposéb komunikowania sie¢
uczniéw pomiedzy soba. Jest technikg efektywnego eliminowania usterek
i pozyskiwania danych do ¢wiczen korygujacych. Jest wreszcie forma biezacej
wymiany powiadomien. Moze by¢ ona w formie komentarza pisemnego lub
ustnego. Informacja zwrotna musi by¢ $cisle zwigzana z kryteriami sukcesu
okreslonymi przed wykonaniem zadania. Dlatego tak wazne jest ustalanie
i podawanie uczniom ,nacobezu”, bo dzigki temu uczniowie wiedzg, co
bedzie podlegalo ocenie, a umowa dotyczaca tej kwestii musi by¢ przestrze-
gana przez nauczyciela. Wazna jest jakos¢ komentarza. Powinien on by¢
przy tym kroétki, sformulowany trafnie, w jezyku zrozumiatym dla ucznia,
oceniajacy nie ucznia, a jego prace. Pisania dobrych komentarzy trzeba sig,
niestety, nauczy¢. Podczas udzielania informacji zwrotnej uczniowi wazna
jest komunikacja werbalna i niewerbalna. Nalezy rowniez pamigtac o tym,
ze informacja zwrotna, ktdrg otrzymuje uczen, moze by¢ tez bardzo istotna
dla rodzicéw. Jesli rodzice zapoznaja si¢ z nig, to moga wedlug wskazowek,
ktére podat nauczyciel, pomdc dziecku w poprawie. Moga na biezaco $le-
dzi¢ postepy dziecka i czuwac nad jego rozwojem. Nauczyciel, ktdry stosuje
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ocenianie ksztaltujace, powinien zacheca¢ rodzicéw do $cislej wspotpracy.
Dzigki informacji zwrotnej uczen zauwazy, ze si¢ uczy i nabierze checi do
dalszej nauki.

Dobra informacja zwrotna powinna zawiera¢ cztery elementy:

» wyszczegolnienie i docenienie dobrych elementéw pracy ucznia,

 odnotowanie tego, co wymaga poprawienia lub dodatkowej pracy

ze strony ucznia,

o wskazowki, w jaki sposob uczen powinien poprawic t¢ konkretng prace,

o wskazowki, w jakim kierunku uczen powinien pracowa¢ dalej.

Nauczyciele, w nawigzaniu do informacji zwrotnej, najczesciej zadaja
takie pytania: Jak znalez¢ czas na IZ? W jaki sposob formutowac 1Z, aby
pomagata uczniowi w nauce? Jak przekona¢ uczniéw do IZ i ograniczonej
liczby stopni? Jak archiwizowac IZ? Sg to pytania, na ktére musi odpowie-
dzie¢ sobie sam nauczyciel, ktéry podejmuje decyzje o stosowaniu elementow
oceniania ksztaltujgcego i wybra¢ optymalne sytuacje, optymalne wybory,
optymalne warunki, ktére ulatwia mu prace, a nie utrudnia.

Samoocena

Jesli nauczyciel chce, aby uczen miat poczucie wlasnej wartosci, to on
sam musi uwierzy¢ w mozliwosci ucznia i zdolnos¢ uczenia si¢. Nauczyciel
powinien pomdc uczniowi uwierzy¢ w swoje mozliwosci, zachgca¢ do po-
dejmowania wyzwan i stwarza¢ mu takie warunki, aby mégt bezpiecznie
ryzykowa¢, np. praca domowa do wyboru czy stwarzanie uczniom mozliwosci
samodzielnego dochodzenia do rozwigzania. W ksztaltowaniu samooceny
ucznia, a szczegdlnie na rozwdj inteligencji emocjonalnej (znajomo$¢ wlasnych
emocji, zarzadzanie emocjami, zdolno$¢ motywowania si¢, rozpoznawanie
emocji u innych, nawigzywanie i podtrzymywanie zwiazkow z innymi), ma
ogromny wplyw sam nauczyciel. M. Taraszkiewicz proponuje wspieranie
ucznia podczas oceniania z zastosowaniem pewnych zasad, ktére zostaty
wypracowane przez mieszany zespol uczniowsko-nauczycielski:

Zacznij od pochwal!

Nie oceniaj mnie publicznie!

o Mow zyczliwie, spokojnie!

 Oceniaj moje zaangazowanie, efekt, wysilek, rezultat!
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« Wez pod uwage moje mozliwosci!

« Daj mi szans¢ poprawy!

» Oceniaj moja prace, a nie mnie!

» Proponuj pomoc!

 Doceniaj, zauwazaj drobiazgi!

« Wzmacniaj, zachecaj, wspieraj psychicznie!

« Nie zanizaj wymagan!

« Dostrzegaj, na co mnie stac!

« Nie ciesz sie¢ z moich niepowodzen!

« Wez pod uwage moje braki!

 Oceniaj kazda moja aktywnos¢!

Samoocena pomaga uczniom zrozumie¢ przyczyny sukcesu czy porazki.
Okresla takze to, czego cztowiek gotow jest sie podja¢, a czego odmoéwic,
na co sie zdecyduje, a czego bedzie si¢ obawiatl.

Jest wiele technik samooceny, ktdre nauczyciel moze wykorzystywac i sto-
sowac w swojej pracy: sygnalizacja $wietlna (§wiatla drogowe), technika zdan
podsumowujacych, technika TAK- NIE, technika WCN (wiem- chciatbym/
abym wiedzie¢- nauczylem/am si¢), technika oceniania trudnosci, technika
matych krokéw, kosz i walizka, teczka (portfolio). Osobiscie polecam sposrod
wymienionych powyzej technik sygnalizacje $wietlna, gdzie kolor zielony
oznacza, ze wszystko uczen zrozumial; kolor z6tty — z matymi usterkami
kolor czerwony - oznacza duzy problem dla ucznia. Dlatego polecam te
technike, poniewaz mam bardzo szybko diagnoze poziomu zrozumienia
zagadnienia wérdd uczniéw. Jako nauczyciel, wiem co mam dalej robi¢ -
uczniom ze §wiatlem czerwonym musz¢ osobiscie pomoc.

Samoocena pozwala uczniom na refleksje: nad czym musze jeszcze
popracowac, co powinienem zmieni¢ w swoim sposobie uczenia sie, co juz
umiem, potrafi¢, jakie powinienem przyja¢ postanowienia na przysztosé,
czego sie o sobie ucze, co jest dla mnie wazne, do czego zmierzam?

Ocena kolezeriska
Ocenianie ksztaltujace stosowane przez nauczycieli ma wspomagac

uczniéw w ich procesie uczenia sie. Pomocg dla uczniéw jest przekazywanie
im czg$ci odpowiedzialno$ci za uczenie sie. Dlatego brania odpowiedzialnosci
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za swoj proces uczenia sie trzeba dopiero uczniéw nauczy¢. A jednym ze
sposobow przejmowania odpowiedzialnosci przez uczniéw jest wprowa-
dzanie oceny kolezenskiej. Polega ona na tym, ze uczniowie na podstawie
wczesniej ustalonych kryteriéw sukcesu oceniajg prace swojego kolegi czy
kolezanki i udzielajg im informacji zwrotnej. Uczniowie bardzo dobrze
rozumiejg kolege, ktdrego prace sprawdzaja, gdyz przed chwilg wykonywali
to samo zadanie. Poza tym uczg sie¢, sprawdzajac prace innego ucznia oraz
uczg si¢ obiektywizmu i komunikowania si¢ z innymi. Lekcja z oceng ko-
lezenska przekonuje uczniéw, jak wiele trzeba wlozy¢ wysitku, aby zyska¢
dobra oceng. Uczy kultury bycia, taktu, hamowania negatywnych emocji
wobec uczniéw mniej zdolnych, ale tez nieSmialych.

Podsumowanie

Ocenianie ksztaltujace pozwala zindywidualizowa¢ nauczanie, a przez
to lepiej wyréwnywac szanse edukacyjne uczniéw. Jest to nauczanie, ktore
koncentruje si¢ nie na poréwnywaniu uczniéw, ale na podkreslaniu tego,
co kazdy uczen umie oraz na dostarczaniu informacji, ktére pomoga mu
wykonac¢ nastepny krok w uczeniu sie. Uwzglednia ono réznice pomiedzy
uczniami, wynikajace zaréwno z innego poziomu i zakresu posiadanej juz
wiedzy i opanowanych umiejetnosci, jak i z indywidualnych réznic w stylu
uczenia sie. Takie podejscie nie tylko indywidualizuje nauczanie, ale takze
stuzy angazowaniu uczniéw w nauke.

Nauczyciel, ktdry stosuje OK-eja stosuje rowniez ocene sumujaca. Nie re-
zygnuje ze stopni. Ocena sumujaca moze by¢ wykorzystania w sposéb ksztat-
tujacy. Mierzenie jakosci pracy szkoty jest ocenianiem ksztaltujacym, jesli wy-
niki tej oceny s3 wykorzystane w szkole do poprawy organizacji i nauczania.

Jestem przekonany, ze ocenianie ksztaltujace moze pomoc nauczycielom
i uczniom, poniewaz jestem nauczycielem praktykiem i stosuje elementy
OK-eja w swojej pracy. Polecam je wszystkim nauczycielom poszukujacym,
cho¢ zdaje sobie sprawe z trudnosci, pracochtonnoséci i czasochtonnosci
tego zadania. Wszystkim odwaznym zycze wytrwalosci w dazeniu do celu.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA PODRECZNIKA
MOBILNA CHEMIA W NAUCZANIU
- UCZENIU SIE ZGODNIE ZE STRATEGIA NAUCZANIA
WYPRZEDZAJACEGO (ODWROCONEJ KLASY)

Matqorzata Bartoszewicz, Hanna Guliniska

Wydzial Chemii, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Nieustanny rozwdj technologii informacyjnych jest wyzwaniem dla wspét-
czesnej edukacji. Z badan wynika, ze prawie kazdy gimnazjalista (ok. 97%)
korzysta w domu z komputera, ktéry moze stanowi¢ pomoc w nauce. Tylko
jeden komputer w gospodarstwie domowym jest u ok. 38% badanych, dwa
komputery u ok. 36%, a prawie co u pigtego ucznia sg trzy komputery lub wie-
cej. Dostep do Internetu w domu posiada juz prawie kazdy gimnazjalista (ok.
95%) - jego brak zasygnalizowalo niecale 5%. Wielu uczniéw korzysta z edu-
kacyjnych programéw komputerowych (70%) [1]. Coraz wiecej uczniow uzywa
urzadzen mobilnych i bezprzewodowych technologii informacyjnych, z roku
na rok przybywa klas, ktérych nauka wspomagana jest z pomoca tabletow.

37% 83%  33%

Rys. 1. Urzadzenia mobilne w szkole

Zr6dto: Osrodek Rozwoju Edukaciji, Our Mobile Planet, Librus, Bankier.pl
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Tylko kwestig czasu jest wigc wdrozenie e-podrecznikéw do procesu
edukacyjnego. Wazne jest jednak, aby ich wdrozenie do szkof nie bylo tylko
sprawg ,,mody”, lecz by procesowi temu towarzyszyta gleboka refleksja i badania
naukowe. Dr Marzena Zylifiska trafnie zauwaza, ze pokusa powierzchownego
slizgania sie po tresciach materiatéw w postaci elektronicznej jest duzo wigksza
niz w przypadku tradycyjnych zrédet informaciji [2]. ,,Nowe technologie s3 duzo
trudniejszym $rodkiem dydaktycznym. Wprawdzie fatwo mozna zaplanowa¢
lekeje bazujacy na pracy z komputerami i Internetem, ale prawdziwg sztuka jest
takie ich wykorzystanie, ktore pozostawi trwale slady w strukturach pamieci” [3].

E-podreczniki

Na polskim rynku wydawniczym nie ma jednoznacznie obowigzujacej
definicji e-podrecznika. Prébe zdefiniowania podejmuje R. Lorens, zauwa-
zajac trafnie, ze e-podrecznik powinien cechowac si¢ nie tylko obiektywi-
zmem, spdjnoscia treéci i przejrzystoscia, ale przede wszystkim stwarza¢
mozliwo$¢ szybkiej aktualizacji tresci tak, aby byl wsparciem w procesie
nowoczesnego nauczania i uczenia si¢. Do cech e-podrecznika zalicza si¢
takze: komunikatywnos¢, obecnos¢ elementéw ulatwiajacych jego obstuge,
odpowiednig grafike (ilustracje, fotografie, mapy, wykresy, tabele, ktére sa
zrozumiale i przydatne dla ucznia), promowanie tematéw i zagadnient moty-
wujacych uczniéw do pracy, taczenie nauki z zyciem codziennym. Pomimo
wielu réznic mozna wyodrebni¢ szereg wspolnych cech e-podrecznikow
dostepnych na rynku, m.in.: wiekszo$¢ zawiera warstwe tekstowa z danymi
i ilustracjami, spis tredci, pozwalajacy dzieki aktywnym linkom przejs¢
do wybranych rozdziatéw lub sekcji, narzedzia wizualizacji (np. ,,zoom”),
mozliwo$¢ wydruku stron i pracy zaréwno w trybie online, jak i offline [4].

W opracowanym przez Osrodek Rozwoju Edukacji Raporcie z badan:
Podreczniki multimedialne w polskich szkotach zamieszczono analize, ktdra
wskazuje na znaczng réznorodno$¢ przygotowanych w ostatnim czasie
e-podrecznikéw: od rozwigzan statycznych, bedacych zdigitalizowana
wersjg podrecznika papierowego, po rozwigzania pozwalajace nauczycie-
lowi dobiera¢ treéci do lekcji z dostepnych zasobow [5]. Zazwyczaj s to
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jednak produkty z minimalnym zasobem standardowych funkcjonalnosci.
W efekcie wiele z e-podrecznikéw jest mato atrakcyjnych multimedialnie,
niedostosowanych do indywidualnych styléw uczenia si¢, nie mozna takze
z nich korzysta¢ na urzadzeniach takich jak tablet czy smartfon [6].

Reasumujac, cze$¢ wydawnictw zamienito ,,papierowe” dobrze zna-
ne nauczycielom i uczniom ksigzki w e-podreczniki, przeksztalcajac je
w statyczne PDF-y lub dodajac do nich mozliwos¢ powiekszania fotografii
i schematow, a niekiedy korzystania z niewielkiego zasobu filméw, animacji
oraz interaktywnych ¢wiczen.

E-podreczniki
&

NOWOCZESNE
NOTATKI

®
BARDZO DOBRA

CZYTELNOSC
0

E-PODRECZNIKI DO WSZYSTKICH
PRZEDMIOTOW NA JEDNYM
URZADZENIU

&

ZAWSZE POD REKA

Q

WYGODNE
WYSZUKIWANIE

PREYJAZNA NAWIGACIA

Rys. 2. Przykiad e-podrecznika Wydawnictw Szkolnych i Pedagogicznych

W tym kontekscie nowatorskim rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ projekt Mini-
sterstwa Edukacji Narodowej E-podreczniki do ksztatcenia ogolnego, realizowa-
ny w ramach Priorytetu III Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Dziatanie
3, Poddzialanie 3.3.3., ktorego gtéwnym celem jest opracowanie i udostep-
nienie bezptatnych e-podrecznikéw i zasobéw edukacyjnych na platformie.

Rys. 3. Przyklad e-podrecznika do edukacji wezesnoszkolnej
na platformie E-podreczniki do ksztalcenia ogdlnego
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W ramach projektu planuje si¢ osiggniecie nastepujacych rezultatow:

 przygotowanie nowoczesnej platformy edukacyjnej do tworzenia
i udostepniania e-podrecznikéw na zasadach petnej otwartosci (ma-
terialy zawarte w tych podrecznikach bedg publikowane na wolnych
licencjach);

« udostepnienie 18 opracowanych e-podrecznikéw we wrzesniu 2015
roku;

« udostepnienie zasobéw metodycznych i dydaktycznych uzupelnia-
jacych e-podreczniki;

« opracowanie programu szkolenia oraz materiatéw szkoleniowych
dotyczacych korzystania z e-podrecznika;

o przeszkolenie pracownikow instytucji wspierajacych szkoty i placowki
o$wiatowe (min. 1000 oséb) z zakresu wykorzystania technologii
informacyjno-komunikacyjnych w nauczaniu, w szczegdlnosci wy-
korzystania e-podrecznikéw [7].

Platforma zostala przygotowana tak, aby korzystajacy z e-podrecznika
mogl wybra¢ poziom nauczania (klasy), przedmiot nauki, podrecznik oraz
temat. Ponadto tresci cyfrowe sg automatycznie skalowane i dostosowuja
sie do rozdzielczodci ekranu urzadzenia uzytkownika.

[ -, U e e S
Matematyks 1 Swiat pod lupy. Firyka

Rys. 4. Przykiady e-podrecznikéw na platformie
E-podreczniki do ksztalcenia ogdlnego

Przyktadem e-podrecznika projektowanego od poczatku z myslg o uzyt-
kownikach urzadzen mobilnych takich jak tablety i smartfony jest Mobilna
chemia dedykowana uczniom gimnazjum [8]. Pierwszy dziat Swiat substancji
jest darmowy i dostepny do pobrania w sklepie Android Market, Google
Play lub Appstore, a takze poprzez strong internetowa www.multiedukacja.pl
do uzytku na komputerze stacjonarnym.




MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA PODRECZNIKA MOBILNA CHEMIA... 111

Pozostale dzialy wspomagajace nauke w I klasie to:
o Budowa materii,

o Lgczenie sig atomow,

o Gazy i ich mieszaniny.

Mobilna
chemia

D .~

( : g

Rys. 5. Aplikacja Podreczniki, podrecznik Mobilna chemia, cze$¢ 11

Mobilna chemia to nowoczesny podrecznik multimedialny, przygotowany
z my$la o potrzebach i zainteresowaniach wspdlczesnych uczniow. W jego
bogatych zasobach znajdziemy sekwencje filmowe ukazujace przebieg eks-
perymentéw chemicznych (zaréwno tych wykonanych w laboratorium, jak
iw domowym zaciszu), wiele dodatkowych materialéw wzbogaconych zdjeciami
iilustracjami, rozmaitosci (powigzanych scisle z tematem, bowiem kazda lekcja
ma swojego bohatera i magie cyfr), réznorodne zbiory interaktywnych zadan
i ¢wiczen, logogryfow i gier edukacyjnych z opcja sprawdzania poprawnosci
rozwigzania, przykiadowe testy gimnazjalne, infografiki, a takze audycje
chemicznego radia ChemFM. Mlodzi chemicy moga skorzysta¢ z propozycji
prostych doswiadczen Domowego Laboratorium a nauczyciele z do§wiadczen
z czujnikami PASCO, ktdre pomoga rozwija¢ umiejetnosci badawcze uczniow [9].
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Aktywno$ci dostepne w kazdym module

’ "amfilmy
s ;F\mmifoici
U

dodutkow: ; - =t " . {-\‘

informacje | = a——— “#TT«v | animacje
L= : / interaktywne
Zadania i éwiczenia
I
B 1&:_3 ‘3 J\
podsumowanie
ubotuodum fllmowe cyft nasz Wierszem
Lamighdwki radioFM  bohater

Rys. 6. Aktywnosci dostepne w kazdym module podrecznika Mobilna chemia
(lekcji wraz z podsumowaniem)

. IUPAC ~ hiperteksty, czyli podkreslone stowa lub fragmenty
zdan, ktore po wskazaniu rozwijajg si¢ w dodatkowe
materialy wzbogacone zdjeciami i ilustracjami;

. rozmaito$ci — dodatkowe informacje powiazane $cisle z tematem

lekcji zwykle ilustrowane zdjeciami lub schematami;

« = sekwencje filmowe — ukazujace przebieg eksperymentéw che-
= micznych (kazdy dzial tematyczny zawiera okoto 30 nowych,
dotychczas nigdzie niepublikowanych filméw, co, jak tatwo policzy¢,
w czterech dzialach tematycznych czedci pierwszej podrecznika
czyni 120 filméw);

. | animacje - ukazujace budowe materii oraz mechanizmy re-

@G akgji chemicznych;

Ny /j; interaktywne zadania i ¢wiczenia z opcja sprawdzania popraw-
) nosci rozwigzania (w kazdej lekcji umieszczono kilka zadan

opatrzonych trescig, ktéra nawigzuje do poznanych wiadomosci

i nowych regul egzaminacyjnych, kilka zadan zwigzanych z trescia

infografik oraz kilka wymagajacych odstuchania tekstu lektora);
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Aktywnosci cze¢éci podsumowujacej - Czego si¢ dowiedzieliscie

CzeK0 SI¢ dowied zieliscie

" et e e i “podsumowanie
laboratorium filmowe cyfr nasz wierszem
tamiglowki radioFM  bohater

Rys. 7. Aktywnosci dostepne w czg¢sci podsumowujacej podrecznika
Mobilna chemia

. z domowe laboratorium wzbogacone o fotorelacje — zawiera opis
doswiadczen do wykonania w domu (w opisie — oprécz in-
strukcji pracy opatrzonej odrecznym rysunkiem uczniowskim,
spostrzezen i wnioskdw, zamieszczono sekwencje zdje¢ ukazujacych
kolejne czynnosci badawcze ucznia w czasie eksperymentu);
o 5™ réznorodne w formie tamiglowki (rebusy, logogryty, krzyzdow-
ki) z opcja sprawdzenia poprawnosci rozwigzania;
. ﬁ zadania filmowe - zwigzane z tematyka filméw prezentowanych
w kazdej lekcji (uczen moze w tym miejscu ponowne obejrze¢
film i na jego podstawie rozwigza¢ zadanie);
. chemiczne radio ChemFM - rozwigzywanie zadan po wystu-
chaniu informacji typu wiadomosci radiowe;
. {,'F, magia cyfr — ciekawe, nietypowe dane przedstawione czgsto
" w postaci tabel i wykresow;
. nasz bohater - informacje z zZycia wyjatkowej osoby zwigzanej
tematycznie z lekcja;
. podsumowanie wierszem — najwazniejsze informacje z lekcji
ujete w ramy prostego w formie wierszyka i opatrzone odrecz-
nym rysunkiem.
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Aktywno$ci Podsumowania dziatu tematycznego - To juz wiecie

.......

3
B
—E
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/_zadania
. ” do infografik test ™Y gry
infografiki gimnazjalny planszowe

Rys. 8. Aktywnosci dostepne w czg¢sci podsumowujacej podrecznika
Mobilna chemia

. m zadania filmowe — uzupelnianie tekstu po obejrzeniu filmu

pozbawionego komentarza lektora;

E infografiki zwigzane z dzialtam tematycznym - kazda infogra-

fika ilustruje tresci danej lekcji;

zadania do infografik — rozwigzywanie zadan, dla ktérych

punktem wyjécia i wizualng bazg sg infografiki (do kazdej

z infografik przygotowano dwa zadania);

. test gimnazjalny - przygotowany zgodnie z nowa formula
228 egzaminacyjng — do rozwigzania 20 zadan (pula ta bedzie
sukcesywnie uzupelniana);

. a gra typu memory Pedzgca stonoga - tworzenie polaczen ob-

razkowych opartych na skojarzeniach;

. m gry planszowe przygotowane na potrzeby podrecznika — od-

noénik do strony internetowej www.wycinajigraj.pl. Umiesz-
czone na stronie zestawy gier edukacyjnych maja pomdc w atrakeyj-
nym powtorzeniu zagadnienn omawianych na lekcjach;
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. ﬂ zestaw do$wiadczen z czujnikami PASCO - zadania sg zwig-
' zane z dzialem tematycznym, pomagaja rozwija¢ umiejetnosci
badawcze uczniéw, uczg pracy analitycznej, zasad pobierania probek

i badania ich sktadu [10].

Metodyka pracy

Rozwdj technologii mobilnych sprawil, ze edukacja staneta wobec no-
wych wyzwan i mozliwosci [11]. W miejsce tradycyjnego modelu edukacji,
w ktérym nauczyciel pelnil role kierowniczg i nauczatl o $§wiecie, w jakim
zyjemy, nowa kultura uczenia si¢ proponuje uczenie si¢ poprzez zaanga-
zowanie wewnatrz tego $wiata, zakladajac maksymalizacje aktywnosci
uczniéw. Wymaga to odkrywania i rozwijania silnych stron ucznia w celu
dobrego wykorzystania tkwigcego w nim potencjalu. Nowa kultura uczenia
sie to sposob funkcjonowania czltowieka w cyfrowym $wiecie, gdzie ucze-
nie si¢ jest procesem cigglym (ang. Life Long Learning ), kojarzacym sie
z radoscia i ciekawymi przezyciami i podazaniem za swoja pasja. Sensem
nowej kultury uczenia si¢ nie jest odtwarzanie informacji, lecz nieustawa-
nie w zadawaniu pytan w celu dowiedzenia si¢ wigcej, by lepiej zrozumiec
swiat. Umiejetnos¢ zadawania pytan wydaje si¢ by¢ jedna z najwazniejszych
kompetencji czlowieka XXI wieku. Stad tez osoby uczace sie sg oceniane
gléwnie nie za posiadang wiedze, ale za pytania, jakie potrafig sformutowac
w odniesieniu do materiatu edukacyjnego, z jakim zostaly zaznajomione.

Wsrdd najwazniejszych technik wspomagajacych ksztaltowanie nowej
kultury uczenia si¢ nalezy wymieni¢ nastepujace:

« odwrocona klasa,

o ksztalcenie strategia wyprzedzajaca,

» Akademia Khana,

o projekty - realizowane np. w postaci WebQuest .

Elementem faczacym powyzsze techniki jest aktywne organizowanie
i przyswajanie wiadomosci przez uczniow przed lekcja, czyli dziatanie
wedlug planu: nauka w domu i dyskusja podczas lekcji. Sg one zatem
niezbedne do efektywnego wykorzystywania e-podrecznikéw w pracy
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poza szkolg, w tym - przede wszystkim - do samodzielnej nauki w domu.
Techniki te wymagaja radykalnej zmiany postawy i funkcji nauczyciela.
Nie jest on juz zrédtem informacji (a posrednio wiedzy) i jej przekaz-
nikiem, ale staje si¢ opiekunem, ktéry angazuje, wspiera, pobudza do
myslenia, prowokuje, dazy do rozwijania kreatywnosci i intelektualnego
potencjatu uczniéw, zacheca ich do zadawania pytan i aktywnego udziatu
w dyskusjach.

Szczegollnie uzyteczne moze by¢ laczenie roznych metod i narzedzi,
np. pozaszkolne wykorzystanie e-podrecznikéw do realizacji ksztalcenia
strategia wyprzedzajaca [12].

Strategia ta jest zgodna z zapisem nowej polskiej podstawy programowej
(2009) nauczania chemii i winna zmierzaé do rozbudzenia w uczniach na-
turalnej ciekawo$ci otaczajacym §wiatem substancji i ich przemian, przede
wszystkim poprzez obserwacje i rozne formy pracy eksperymentalnej oraz
rozwijanie kompetencji kluczowych. Tym samym zadania dydaktyczne
wspolczesnego nauczyciela powinny obejmowac:

» wzbudzenie zainteresowania uczniéw samodzielng pracg w domu

oraz aktywnym uczestnictwem w lekcjach,
« wskazywanie przydatno$ci tresci nauczania chemii w rozpoznawaniu
i rozumieniu zjawisk i proceséw, zdarzen minionych i aktualnych, in-
formacji podawanych w gazetach i mediach; zachecanie do planowania
i oceniania wlasnego zachowania, skutecznego porozumiewania si¢
w réznych sytuacjach, brania pod uwage postaw i pogladéw innych
ludzi, przyjmowania na siebie odpowiedzialnosci,
« wskazywanie uczniom drog osiggania umiejetnosci kluczowych,
w tym ukierunkowanie na poznawanie pojec i zdobywanie rzetelnej
wiedzy na poziomie umozliwiajacym dokonanie wyboru profilu dal-
szego nauczania, ale tez traktowanie wiadomosci przedmiotowych
w sposob zintegrowany.

 rozwijanie umiejetno$ci uczniéw w zakresie podejmowania decyzji
i oceniania efektéw swojej pracy przez zachecanie ich do prezentowa-
nia wynikow wlasnych obserwacji i dos§wiadczen, petnienia réznych
funkcji oraz publicznych wystepow; wspieranie ich samodzielnosci
przez ksztalcenie umiejetnosci badawczych.

W kontekscie powyzszych zadan wazne jest powigzanie nauczania
z tym, co uczniowie wiedzg z prasy, radia, telewizji, Internetu, lekcji roz-
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nych przedmiotéw z wczesniejszych etapow edukacji, z réwnoczesnym
rozwijaniem i poglebianiem ich wiedzy merytorycznej i technologiczne;.

W mys$l tej metody uczniowie przed tradycyjng lekcja przygotowuja
sie do zaje¢ wedlug wskazéwek otrzymanych od nauczyciela, za$ podczas
lekcji omawiajg temat w sposob problemowy i wielokontekstowy. Nauczyciel
steruje procesem przygotowania si¢ uczniow poprzez platforme edukacyjna
i uzupetnia nabyte przez nich wiadomosci i umiejetnosci w czasie nauczania
klasowo-lekcyjnego.

Uczniowie, aby zrozumie¢ nowy material, uzywaja wczesniejszej wiedzy
oraz poszukujg informacji, ktére pozwolg im usystematyzowa¢ wiadomosci
i nada¢ im znaczenia. Staraja si¢ przerzuci¢ pomost miedzy wiedza uprzednia
i materialem, ktéry maja opanowaé. W budowaniu tego pomostu pomocna
moze okazac si¢ zaproponowana w ramach projektu strategia ksztalcenia
wyprzedzajacego, ktora zaklada, ze cykl uczenia sie ztozony jest z trzech
etapoéw: poszukiwania odniesienn we wlasnej wiedzy dotychczasowej oraz
w zrédlach zewnetrznych; przez przetwarzanie wiadomosci; do systema-
tyzacji i budowania uczniowskiego systemu kategorialnego. W praktyce
wyglada to tak, ze uczniowie samodzielnie zbierajg informacje, organizujg
je w wiadomosci, nastepnie buduja osobistg wiedze¢ przedmiotowsq przez
tworzenie komunikatéow i wykonywanie zadan, by w koncu z udzialem
nauczyciela t¢ wiedze¢ usystematyzowac [13].

Etapy nauczania charakterystyczne dla metody wyprzedzajacej:

Ocena
swtematvzacja

Nauczanie wyprzedzajace podczas lekcji chemii w szkole ponadgimnazjalnej

Badania skutecznosci nauczania wyprzedzajacego z wykorzystaniem
platformy edukacyjnej podjete zostaly w ramach projektu ,,Kolegium
Sniadeckich - innowacyjny program nauczania przedmiotéw przyrodni-
czych” realizowanego, w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki,
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w pierwszych klasach szkdt ponadgimnazjalnych [14]. Jego gléwnym celem
byto zwigkszenie zainteresowania uczniéw przedmiotami matematyczno-
-przyrodniczymi.

Zgodnie z koncepcja ksztalcenia wyprzedzajacego nauczyciel korzy-
stajacy z platformy Kolegium Przyrodnicze organizowat prace uczniow
w celu ich wczesniejszego przygotowania do lekcji. Dzigki temu mogli
oni rozwigzywac polecone im zadania i problemy w oparciu o dostepne
na platformie materialy dydaktyczne (réwniez krotkie filmy, fotografie,
¢wiczenia interaktywne). Uczniowie pracowali zgodnie z opisang metodo-
logia, a swoje prace umieszczali w portfolio na platformie. Nauczyciel mial
mozliwo$¢ monitorowania, organizowania i wspierania pracy uczniéw oraz
publikacji na platformie wlasnych materialéw dydaktycznych. Elementy
tego wspoldziatania pozwalaly nauczycielowi oceni¢ stopien zrozumienia
tematow i tak zaplanowac lekcje, by elementy trudniejsze szczegélnie do-
kladnie wyjasni¢, wspomagajac sie wiedzg nabyta przez uczniéw w czasie
samodzielnej pracy.

Przygotowane w ramach projektu scenariusze nauczania chemii metoda
wyprzedzajacg [15] zawieraja 15 modutdéw tematycznych, na ktére sktadajg sie:

« scenariusze lekcji chemii opracowane zgodnie z regutami metody

wyprzedzajacej i zapisami reformy edukacji do realizacji w klasie
I szkoty,

 materialy pomocnicze dla uczniéw (w tym opisy eksperymentéw

chemicznych do wykonania przez uczniéw w domu),

 materialy metodyczne dla nauczycieli (w tym rozwigzania zadan

i metody ich oceny).

Zachecajace wyniki badan pilotazowych przeprowadzone w latach
2011/12 oraz 2012/13 oraz pozytywne wypowiedzi nauczycieli [16] sklo-
nity autorki scenariuszy do zaproponowania nauczania wyprzedzajacego
zwanego metoda odwroconej klasy (szkoly) takze w szkole gimnazjalnej
z podrecznikiem dedykowanym urzadzeniom mobilnych - Mobilna chemia.
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Nauczanie wyprzedzajace podczas lekcji chemii w szkole gimnazjalnej na przy-
ktadzie e-podrecznika Mobilna chemia

Strategia nauczania wyprzedzajacego obejmuje nastepujace etapy:

Na tym etapie zachodzi aktywowanie przez
. ucznidw ich wiedzy potocznej o przedmiotach,

; " zjawiskach, problemach. Tzw. wiedzy uprzed-
niej z danej dyscypliny. Nauczyciel pelni role

wspierajaca, mobilizuje uczniéw, inspiruje i motywuje do indywidualnych
poszukiwan informacji na dany temat z réznych zrodet.

Zjawisko
dyfuzji

o— &30 O— |

Rys. 9. Sekwencje filmowe e-podrecznika Mobilna chemia

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na tym etapie pomocne moga by¢ nastepujace elementy e-podrecznika
Mobilna chemia:
sekwencje filmowe nawigzujace do zycia codziennego;

-

?

.

L]
. rozmaitosci, dodatkowe informacje, a takze ciekawostki ilustro-
wane zdjeciami lub schematami;

magia cyfr przedstawiajgca ciekawe, nietypowe dane w posta-
ci tabel i wykresow;
=2y nasz bohater z informacjami o Zyciu wyjatkowej osoby zwia-
zanej tematycznie z lekcja;

Wszystkie te aktywno$ci nawiazuja do zycia codziennego, a ich celem
jest zainteresowanie uczniow tematem.
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Na tym etapie uczniowie realizuja zadania
zwigzane z danym tematem, wykorzystujac
rézne materiaty dydaktyczne. Pracujg samo-
dzielnie, w grupach oraz z nauczycielem,

Przetwarzanie

dazac do porzadkowania i filtrowania zebranego materialu. Dzialania te
odbywaja si¢ gtéwnie poza szkola.

Uczniowie wykonuja proste doswiadczenia, w tym specjalnie do tego
zaprojektowane doswiadczenia domowe, rozwiazuja rebusy oraz zadania.
Wyniki swoich prac przesylaja nauczycielowi. Realizujg krotkie sekwencje
filmowe lub przygotowuja fotorelacje z wykonanych eksperymentow.

Rys. 10. Domowe laboratorium w e-podreczniku Mobilna chemia

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 11. Zadania w e-podreczniku Mobilna chemia: chemiczne radio ChemFM,
zadanie filmowe, interaktywne zadania i ¢wiczenia

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Na tym etapie pomocne moga by¢ nastepujace elementy e-podrecznika
Mobilna chemia:
o Il domowe laboratorium z przygotowanym opisem doswiadcze-
& nia do wykonania w domu;
« = sekwencje filmowe wyjasniajace wazne zagadnienia, np. poka-
zujace w jaki sposob obliczy¢ wartosciowo$¢ pierwiastka,
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« /| animacje ukazujace budowe materii oraz przebieg mechani-
% zmow reakcji;
. m zadania filmowe zwigzane z tematyka filméw prezentowanych
w lekcji (uczen moze w tym miejscu ponowne obejrzec film i na
jego podstawie rozwigzac zadanie lub przeprowadzi¢ eksperyment);
E tamiglowki z opcja sprawdzenia poprawnosci rozwigzania;

. chemiczne radio ChemFM (uczen rozwigzuje zadanie po wy-
stuchaniu informacji w postaci wiadomosci radiowych);
gra typu memory Pedzgca stonoga — tworzenie polaczen ob-
razkowych opartych na skojarzeniach.

Wszystkie te aktywnosci maja pomoc uczniowi zrozumiec zagadnienia
zwigzane z tematem, zaciekawi¢, zacheci¢ do samodzielnego eksperymen-
towania, a takze poprzez rozwiazywanie zadan uzmystowi¢, jakie zagad-
nienia s3 dla niego trudne i niezrozumiate. Jest to réwniez bardzo cenna
informacja dla nauczyciela, ktory przed lekcja wie, na jakie partie materialu
nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage.

Ten etap realizowany jest na lekcji w obecno-
$ci nauczyciela. Uczniowie systematyzuja
wiadomosci zdobyte podczas odpowiadania
na pytania i rozwigzywania zadan. Lekcja
przestaje by¢ jednostka, na ktoérej uczen jest wylacznie zapoznawany z no-
wym materialem, na ktdrej jest nauczany.

Systematyzacja

Rys. 12. Lekcja z wykorzystaniem w e-podrecznika Mobilna chemia

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Na tym etapie pomocne sg wszystkie elementy e-podrecznika Mobilna

chemia w zaleznosci od stopnia opanowania materiatu, mozliwosci oraz
zainteresowania tematem lekcji.

— 1-1115- 00w wwprhack:
\ Wﬂw

y "N
To,.9,0,%0, %

L]
:qo_ ND,

do infografik test™ 'Y gry
infografiki gimnazjalny planszowe
Rys. 13. Aktywnos$ci pomocne podczas prowadzenia lekcji
z e-podrecznikiem Mobilna Chemia

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Podczas lekcji nauczyciel z pomocg uczniéw przeprowadza doswiadczenia
mozliwe do wykonania tylko w warunkach szkolnych, czy tez przeprowa-
dza pomiary z wykorzystaniem czujnikéw PASCO. Dodatkowo uczniowie
moga zaprezentowa¢ w postaci filméw lub fotorelacji najlepiej wykonane
w domu eksperymenty.

Celem lekgji jest ugruntowanie wiadomosci:

« korekta rozumienia,

o doskonalenie okreslonych umiejetnosci,

 wreszcie rozwigzanie ewentualnych problemoéw,

« aktywne organizowanie i przyswajanie wiadomosci przez uczniéw
przed lekcja w procesie samodzielnego zbierania informaciji, a takze
przez poszukiwanie odniesienn we wlasnej dotychczasowej wiedzy,
w zwiazku z tematem, ktéry ma by¢ ostatecznie.

Rys. 14. Praca z e-podrecznikiem Mobilna chemia

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Na tym etapie uczniowie zajmuja sie zdo-

Ocenai byta wiedzg jako krytycy, recenzenci. Etap
ewaluacja ten ma uksztaltowa¢ w uczniach przeko-
nanie o tym, ze odpowiedzi na pytania
zawsze rodzg nowe pytania, a wiedza nigdy
nie jest ostateczna.

Wazdr sumaryczny zwigzRu chemicznego

Rys. 15. Przykladowy ,,nasz bohater” oraz infografika
w podreczniku Mobilna Chemia

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Podsumowanie

W podreczniku Sztuka nauczania wydanym w 1992 roku K. Kruszewski
pisal, ze wysokiej efektywnos$ci nauczania sprzyjaja: ,indywidualizowane
przydzialy czasu (uczen winien otrzymac na nauczenie si¢ danego materiatu
tyle czasu, ile z racji zdolnosci, stylu pracy i innych waznych cech potrze-
buje), uzupelnienia wiadomosci i umiejetnosci (dla wybranych grup lekcje
wprowadzajace), zmiany zakresu i ukfadu tresci (dostosowanie zakresu tresci
i drogi pracy), stawianie celéw indywidualnych (cele dostatecznie trudne,
ale osiggalne), wykorzystanie srodkéw dydaktycznych, ktére pozwola na
indywidualizacje celow i tempa nauczania oraz kontaktéw z nauczycielem”.
Dodawal tez, ze: ,w naszych warunkach nie ma ani mozliwosci, ani powodu,
zeby tworzy¢ takie systemy” [17]. I oto wspolczesnie pojawia si¢ i potrzeba
i mozliwo$¢ wdrozenia tych zalecen w zycie szkole.
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Gléwnym wyzwaniem edukacji staje si¢ zmiana sposobu nauczania
z transmisyjnego na konstruktywistyczny. Badania prowadzone na $wie-
cie potwierdzaja teze, ze proces nauczania i wzbudzania zainteresowania
tematem daje lepsze wyniki, gdy uczniowie sami poszukujg odpowiedzi na
pytania formufowane przez nauczyciela [18]. Zmienia si¢ rola nauczyciela
— przestaje by¢ on kierownikiem, a staje si¢ ttumaczem, moderatorem, nie
tyle naucza, co wspomaga w uczeniu, nie tyle wyklada temat, co wyjasnia,
tlumaczy. Zmienia si¢ takze rola ucznia, ktory z biernego odbiorcy staje
sie aktywnym tworcg — konstruktorem wlasnej wiedzy. Metoda nauczania
wyprzedzajacego, zwana takze metodg odwrdconej klasy jest innowacyjna
lekcja, na ktérej dominuje aktywnos¢ uczniow.

Jak trafnie zauwaza J. Sawinski: cyfryzacja szkoty to wiec nie tylko
wyposazenie szkét w komputery i multimedialne pracownie, ale przede
wszystkim funkcjonalne wykorzystywanie nowoczesnych technologii TIK
podczas nauczania i uczenia si¢. ,,Odwrocona lekcja, edukacja, klasa” - to
atrakcyjna idea, inny sposéb czy model pracy z uczniami, a sama szcze-
gétowa metodyka takiej lekcji lezy w gestii nauczyciela. On samodzielnie
wypracowuje odpowiednie techniki pracy dostosowujace je do poziomu
umiejetnoscii mozliwosci swoich uczniéw [19].

Nawet najlepsza innowacja nie przyniesie oczekiwanych efektow bez
wysokiej aktywnoéci uczacych sie.
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CHEMIA REKLAMY NA LEKCJACH PRZYRODY
W SZKOLE PONADGIMNAZJALNE)J

Grzegorz Krzysko

Wydzial Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Gdybym miat zaczg( zycie od poczgtku, wydaje mi sig,
ze najbardziej skfonny bytbym

zajgc sie branzg reklamowg [.. ]

Reklama jest w swej istocie formg edukacji,

a rozwéj cywilizacji zasadza sig na ksztatceniu.

Franklin Delano Roosevelt

Zgodnie z podstawa programowg przedmiotu przyroda w szkole ponad-
gimnazjalnej jednym z proponowanych tematdéw jest ,Nauka w mediach”
pozwalajacy oméwic z uczniami: ,,najczestsze bledy chemiczne pojawiajace
sie w mediach i przeklamania zawarte w reklamach”[1]. W wymaganiach
szczegotowych odnoszacych si¢ do tresci nauczania autorzy programu podaja:

sJczen:

1) ocenia krytycznie informacje medialne pod katem ich zgodnosci
z aktualnym stanem wiedzy naukowej;

2) wskazuje bledy w informacjach medialnych oraz podaje prawidtowa
tres¢ informacji;

3) analizuje informacje reklamowe pod katem ich prawdziwosci na-
ukowej, wskazuje informacje niepelne, nierzetelne, nieprawdziwe;

4) analizuje wplyw na zdrowie reklamowanych produktéw, w szcze-
golnosci zywnosdciowych, farmaceutycznych, kosmetycznych (np.
rzeczywista kalorycznos¢ produktéw typu light, «ekologiczno$é»
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produktow, zawarto$¢ witamin w produktach a dobowe zapotrzebo-
wanie, niekontrolowane stosowanie lekéw dostepnych bez recepty);

5) analizuje materialy prasowe oraz z innych $rodkéw przekazu, wska-
zujac rozne aspekty wybranych probleméw globalnych (energetyka,
ocieplanie si¢ klimatu, itp.).” [1].

Celem zajec tego przedmiotu jest zainteresowanie uczniéw naukami
przyrodniczymi, a analiza komunikatéw marketingowych stanowi intere-
sujacy materiat do analitycznej pracy w szkole rowniez na lekcjach chemii.
Reklama nie tylko informuje jak zy¢, co jes¢, jak sie ubierad, ale rowniez
przekazuje ,wiedz¢” naukows jezykiem naukowym lub czesto stylizowanym
na naukowy. Na lekcjach uczniowie sami moga przekonac si¢, w jaki sposéb
tworcy reklam dokonuja manipulacji informacjami naukowymi, a stykajac
sie codziennie z réznymi rodzajami mediéw, majg mozliwo$¢ rozwijania
swych umiejetnosci, m.in. w zakresie:

 wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania

i rozwigzywania problemow;

« sprawnego postugiwania si¢ nowoczesnymi technologiami informa-

cyjno-komunikacyjnymi;

 wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informaciji [1].

Reklamy w atrakcyjny sposob dostarczajg informacji o nowych i biezaco
udoskonalanych produktach, czyli zwigzkach chemicznych tworzonych
w laboratoriach. Uczac si¢ przez reklame, uczniowie moga $wiadomie zmie-
nia¢ swoja postawe konsumencka, dostrzegajac i rozumiejac mechanizmy
perswazji stosowane w mediach.

Praca ta przedstawia probe okreslenia, czym jest reklama, jakie pelni
funkcje oraz jakie formy manipulacji tresciami naukowymi i obrazami
naukowca wykorzystywane sg na rynku reklamowym, ktére moga by¢ wy-
korzystane na zajgciach przyrody w szkolne ponadgimnazjalnej. W artykule
przestawiono réwniez wyniki ankiet przeprowadzonych w dwoch klasach
o profilu humanistycznym Liceum Ogoélnoksztalcacego nr 6 w Poznaniu,
podczas autorskich zaje¢ przyrody na temat: ,,Chemia reklamy - reklama
chemii” w 2014 roku. Uczniom bioragcym udzial w przedmiotowym pro-
jekcie rozdano ankiete do samodzielnego wypelnienia. Lacznie w badaniu
wzieto udzial 42 uczniow.
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Czym jest reklama?

Pojecie ,,reklama” pochodzi od tacinskiego stowa reclamo, co oznacza
»krzycze¢ na kogos”, gdyz w ten sposob w przesztosci zachecano do kupna
towaréw na straganie [2]. Zgodnie ze Stownikiem jezyka polskiego pod
redakcja Szymczaka reklama oznacza ,,rozpowszechnianie informacji
o towarach, ich zaletach, warto$ciach, miejscach i mozliwo$ciach nabycia,
chwalenie, zalecenie czegos przez prase, radio i telewizje oraz inne $rodki,
plakaty, napisy ogloszenia” [3].

W prawie polskim, podobnie jak w prawie Unii Europejskiej, nie istnieje
jedna, ogolnie obowigzujaca definicja reklamy. Podstawowym aktem ogdl-
nego prawa reklamy jest ustawa z dnia 16 kwietnia 1993 roku o zwalczaniu
nieuczciwej konkurencji, zawierajaca m.in. postanowienia o reklamie
wprowadzajacej w blad, ukrytej czy ucigzliwej [4].

W Polsce istnieje Zwigzek Stowarzyszen Rada Reklamy zwany tez ,Rada
Reklamy”, ktory ma osobowo$¢ prawna, zrzeszajacy stowarzyszenia i inne
organizacje prawne dzialajace na rynku reklamy [5].

Zgodnie z paragrafem 5 Statutu: ,Rada realizuje swoje cele poprzez:

1) uchwalenie, implementowanie, uzupelnianie, aktualizacje, popula-

ryzacje Kodeksu Etyki Reklamy stanowiacego zbidr zasad, ktorych
stosowanie przez przedsiebiorcéw oraz inne osoby prawne, fizyczne
i jednostki organizacyjne niemajace osobowosci prawnej, zajmujace
sie dziatalnoscig reklamowg powinno stuzy¢ polepszeniu standar-
dow dzialalnosci reklamowej — celem zachecenia reklamodawcéw,
promujacych, oséb dzialajacych na ich rzecz w ramach upowaznienia
do ich reprezentowania albo podejmowania w ich imieniu decyzji,
posrednikow oraz srodkéw przekazu, aby przestrzegali postanowien
Kodeksu Etyki Reklamy” [5].

W ramach struktur Rady istnieje Komisja Etyki Reklamy, ktdra roz-
patruje wszelkie skargi konsumentéw i przedsiebiorcéw na komunikacje
marketingowa w kraju. W sklad komisji wchodzg osoby zwigzane ze $ro-
dowiskiem mediéw, reklamy oraz prawniczym.
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Kodeks Etyki Reklamy definiuje reklame jako:

»przekaz zawierajacy w szczegélnosci informacje lub wypowiedz, zwlaszcza
odptatny lub za wynagrodzeniem w innej formie, towarzyszacy czyjekolwiek
dzialalnosci, majacy na celu zwiekszenie zbytu produktéw, inng forme korzy-
stania z nich lub osiggniecie innego efektu, ktore sg pozadane przez reklamo-
dawce. Do reklamy zalicza sie réwniez promocje sprzedazy, oferty kierowane
do odbiorcow za pomocg marketingu bezposredniego lub sponsoringu”[5].

Jednym z zadan w przeprowadzonej przeze mnie ankiety byla proba
zdefiniowania pojecia ,,reklama”. Najczesciej pojawialy sie okreslenia:
»propaganda”, ,komercja”, ,,promocja”, ,zachecanie”, wskazujace na duza
swiadomos¢ uczniéw problemoéw zwiazanych z tematyka zaje. Potwierdzaja
to przykladowe wypowiedzi:

« ,propaganda majaca na celu zachg¢canie nas do danego produktu”,

o ,krotki filmik/ogloszenie majacy na celu zachecenie do kupienia

produktu”,

o ,plakat, krotki filmik, hasto reklamujace dany produkt, organizacje,

instytucje”,

« ,konwencja artystyczna”,

 ,sposob dostarczenia pozytywnych informacji na temat swojego

produktu, zalezienia potencjalnych konsumentow”,

« ,informacja zachgcajaca do kupna danego produktu, przedstawiajaca

go w jak najlepszym $wietle”.

Ryszard Skupisz podkresla, ze reklama ma na celu przede wszystkim
nakloni¢ odbiorce (konsumenta) do nabywania lub korzystania z towaréw
i ustug i jednoczes$nie wygenerowaé odpowiedni zysk [4].

Wyrézni¢ mozna trzy podstawowe cele reklamy:

a) informowanie - przekazywanie informaciji i faktow dotyczacych
produktu lub ustugi,

b) perswazja — przekonanie, ze tylko reklamowany produkt lub
usluga sg warte zakupu,

¢) przypominanie/wspomaganie - wzmacnianie przekonania
o zaletach nabywanego towaru, korzystaniu z niego [6].

Ze wzgledu na kanal przekazu tekstu marketingowego wyr6zni¢ mozna
kilka typow reklam:
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 internetows,
o telewizyjna,
o prasows,
« radiows,

o tranzytowa (nosnikami sg srodki komunikacji, np. autobusy, tramwaje),
« mobilng (za posrednictwem urzadzen mobilnych),

« billboardows.

Waznym zadaniem reklam jest wytworzenie w odbiorcy reklamy prze-
konania o konkretnej potrzebie uzycia produktu lub ustugi. Reklama musi
stwarza¢ poczucie, ze dana potrzeba klienta bedzie zaspokojona, najlepiej
w szybkim czasie i bezpiecznie. Uwzgledniajac typy potrzeb wedlug Maslowa,
mozemy analizowa¢ przykiady produktow i sloganéw reklamowych, ktére
wykorzystuja tresci chemiczne w celu zwigkszenia sprzedazy. Psychologowie
zwracaja uwage, ze reklamy adresowane do mlodego pokolenia odnoszg si¢
do psychicznych korzysci korzystania z danych produktéw. Reklamowane
produkty maja ultatwi¢ ,wybicie si¢ ponad przeci¢tnos¢”, ,,podkresli¢ in-
dywidualnos$¢” i zmniejszy¢ dystans miedzy swiatem dorostych a §wiatem
mlodziezy i zaspokoic¢ potrzeby zyciowe (tabela 1) [6].

Tabela 1. Przyktady produktéw i sloganéw reklamowych zgodnie
z hierachig potrzeb A.H. Maslowa [6]

Potrzeby Produkty Przyklady sloganéw reklamowych
Biologiczne - Zywnos¢, »Wypelniony orzeszkami Snickers
zaspokojenia glodu, leki, napoje wygrywa z Twoim gtodem”
pragnienia, snu bezalkoholowe
Bezpieczenstwa — leki, banki »IBUPROM - silniejszy lek od
unikanie sytuacji bolu”,
nieznanych, »Iyzine w nosie — katar z glowy”
przerazajacych lub
doprowadzajacych do
choroby
Przynaleznoéci do grupy | sprzet AGD »Estee Lauder Sensuous. Kazda
i milosci iRTV, kobieta nosi go we wlasny sposob.”

kosmetyki, (reklama perfum)

Zywno$¢
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Potrzeby Produkty Przyklady sloganéw reklamowych
Uznania i szacunku, samochody, ,»Nic bardziej mnie nie przypomina,
potrzeby statusu, hobby, niz moj zapach Mon Parfum”
prestizu i sukcesu kosmetyki ,Odkryj smak swobody” (reklama

papieroséw L&M)

»Ztam zasady” (reklama wody po
goleniu Old Spice Whitewater)

Samorealizacji edukacja, »1 wszystko krazy, jak powinno”
sport, zdrowa | (reklama margaryny Flora)
2ywno$¢é »Musi by¢ w niej co§ dobrego”

(reklama margaryny Rama)
,»,Odston prawdziwg siebie”
(reklama papieroséw)

Dotychczasowe doswiadczenia sugeruja, zZe na lekcjach przyrody war-
to zwrdci¢ uwage na konkretne slogany reklamowe i zastanowi¢ sie nad
ich trescig oraz poréwnac z aktualng wiedzg i osiagnieciami medycyny,
farmacji, chemii oraz innych nauk przyrodniczych. Uczniowie powinni
sami wyszuka¢ hasta reklamowe aktualnie pojawiajacych si¢ produktéw
na rynku polskim i zagranicznym. Omawiajac tresci hasel reklamowych,
mozna wykorzysta¢ model DIPADA - opisujacy etapy oddzialywania
komunikatu reklamowego na potrzeby przyszlego klienta. Zgodnie z nim
wyrdznia si¢ 6 faz:

Definition - okreslenie potrzeb nabywcow;

Identification - wskazanie, jakie potrzeby odbiorcow zaspokaja reklamo-
wany produkt;

Proof - przekonanie klienta o zaletach produktu;

Acceptance - wytworzenie pozytywnego nastawienia u odbiorcy reklamy
wobec produktu;

Desire - rozbudzenie checi posiadania reklamowanego produktu;
Action - kupno produktu [6].

Oproécz reklam komercyjnych warto wspomnie¢ o reklamach spotecz-
nych, ktérych celem jest edukowanie, propagowanie i przyswajanie nowych
idei spolecznych oraz naklanianie do postaw lub zachowan korzystnych dla
zdrowia i Zycia w spoleczenstwie. Reklamy spoteczne dotycza wielu proble-
mow roznorodnych grup spolecznych, np. przemoc fizyczna i psychiczna,
narkomania, alkoholizm, niedozywienie (tabela 2) [7].
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Tabela 2. Réznice miedzy reklama spoleczng a komercyjna [7]

- brak $rodkéw na
profesjonalng reklame

Elementy rézniace Reklama spoleczna Reklama komercyjna
Cele reklamy Uwrazliwienie Sprzedaz produktu,
spoleczenstwa lub jego zwigkszenie znajomosci
grupy oraz ksztaltowanie | marki, zdobycie stalej
okreslonych spolecznie grupy konsumentéw
pozadanych postaw
i zachowan
Intencje przypisywane Che¢ pomocy innym - Duzy zysk -
nadawcy w konsekwencji wysoka | wskutek czego niska
wiarygodnos$¢ nadawcy wiarygodno$¢ nadawcy
i zaufanie i spadek zaufania
konsumentow
Rodzaj korzysci dla Odroczona perspektywa | Bliska perspektywa
odbiorcy i czesto trudna korzysci - ,,kupisz lody
do wyobrazenia - - poczujesz, jakie sg
»przestaniesz pali¢, smaczne”
zmniejszy sie szansa
zachorowania na serce”
Pozadany poziom Czesto wysoki - Zazwyczaj niski -
zmiany postawy zrezygnowanie zmiana w obrebie
odbiorcy z pewnych opinii, postaw | dotychczasowych
i zachowan na rzecz zachowan
innych, np. zaprzestanie | konsumenckich
palenia papieroséw np. zmiana marki
uzywanego produktu
Charakter przekazu Czesto nieprzyjemny, Najczesciej przyjemny
awersyjny - reklama - reklama obiecuje
spoleczna dotyczy przyjemne korzysci
probleméw, o ktérych
ludzie nie chca
mysle¢ (np. ryzyko
zachorowania na raka)
Budzet Najczegsciej niewielki Zwykle wysoki - na

badania marketingowe
i realizacje reklamy

Wykorzystanie reklam spolecznych na lekcjach przyrody mozna wy-
korzysta¢ jako przyktad kampanii wspierajacych zdrowy styl zycia lub
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uswiadamiajacych szkodliwo$¢ konkretnych zwigzkéw chemicznych (np.
alkohol etylowy, nikotyna).

Reklamy, oprécz wygenerowania konkretnego zysku, przekazujg kon-
kretne wzorce zachowan, warto$ci i norm spotecznych i przez to wptywaja
na $wiadomo$¢ odbiorcy, jego system wartosci, styl Zycia i myslenia o $wie-
cie, wyobrazen réwniez na temat postepu technologicznego i naukowego.
Skuteczna reklama to taka, ktéra wplywa skutecznie na zmiang zachowan
konsumenta i wzmacnia przekonanie o marce i produkcie. Stosowanie jezy-
ka ,naukowego” stwarza poczucie, Ze produkt jest bezpieczny dla zdrowia
i przynosi oczekiwany efekt [8, 9].

Manipulacja w reklamie

Jednymi z najwiekszych zagrozen w technologii komunikacyjnej reklam
sg techniki manipulacyjne i konsekwencje ich stosowania, ktdre réwniez
mozna analizowa¢ z uczniami podczas lekcji przyrody.

Zgodnie z definicja Stownika wyrazéw obcych i zwrotow obcojezycznych
z almanachem Wladystawa Kopalinskiego: ,,Manipulacja to ksztaltowanie
lub przeksztalcanie pogladéw i postaw ludzi, dokonywane poza ich $wia-
domoscig” [10].

Badacze wskazujg na zlozono$¢ i sile perswazji reklam, nierzetelne
informowanie o produkcie, naktanianie i przekonanie do zakupu danego
towaru zgodnie z intencjg jej tworcow [8, 9].

Dlatego tez analizujac z uczniami tresci reklam, nalezy uwzgledni¢
kilka jej elementéw:

« jezyk, terminy naukowe lub pseudonaukowe, slogany, ,,sfowa-klucze”,

o obraz, zdjecia, kolory, dzwieki, schematy,

« wizerunek naukowca/lekarza/chemika i laboratorium,

« tresci naukowe,

« dane statystyczne.

Analiza reklam ulatwi uczniom przejscie z pozycji ,konsumenta laika”
w pozycje ,konsumenta eksperta”. Na lekcjach uczniowie maja mozliwos¢
wypracowania podejscia ,,eksperckiego”.
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Uczen bedacy ,,konsumentem ekspertem™

« posiada obszerng i uporzagdkowang wiedze z danej dziedziny,

o potrafi poszukac informacji i podja¢ decyzje konsumencka,

« odrzuca informacje nieistotne,

« wybiera produkty doktadnie odpowiadajace jego potrzebom,

o krytycznie ocenia informacje marketingowe [8].

Funkcje edukacyjna i informacyjna sa jednymi z wielu funkeji spotecz-
nych, jakie spelniaja reklamy. W przypadku komunikatéw reklamowych
stosuje si¢ bardzo czesto technike fragmentaryzacji tresci oraz tworzenie
pozornej ,,naukowosci” przedstawianych quasi-faktow.

Zgodnie z punktem 2 Art.10 Kodeksu Rady Reklamy:

»Uzyte w reklamie dane oraz nieobjete tym pojeciem w rozumieniu Kodeksu
terminy naukowe, cytaty z publikacji technicznych lub naukowych musza
wskazywac zrodlo oraz nie mogg by¢ uzywane w sposéb wprowadzajacy
w blad. Dane muszg by¢ prezentowane w sposob poprawny metodologicznie.
Prezentacja danych statystycznych musi w szczegolnoséci uwzgledniaé reguty
wnioskowania statystycznego, w tym zjawiska bledu statystycznego” [5].

Wybidrczo$¢ analizowanych tekstow reklamowych polega na przed-
stawianiu tylko wybranych cech przedmiotu/ustugi, bedacych ich za-
letami i skupiajgcych najwigkszg uwage. Potencjalny klient otrzymuje
obraz towaru znieksztalcony i ubogi w tres¢. Technika okreslana jako
~-wykladanie kart” polega na wymienianiu wszystkich pozytywnych
cech i korzysci produktu/ustugi. W opisie wykorzystuje si¢ najczesciej
przymiotniki: nowy, lepszy, doskonaly, wyjatkowy, wspanialy, najlepszy,
jedyny, inteligentny. Inng technika jest ,sprawdzian naukowy”, czyli
przekazanie informacji o wykonanych testach potwierdzajacych opinie
producentéw. Czesto komunikat rozpoczyna si¢ od stow: ,Niezalezne
testy pokazujg...”. W takich reklamach mozemy zaobserwowac tech-
nike o nazwie ,demonstracja”, czyli pokazanie zastosowan i dzialania
produktow [9].

W badawczej ankiecie uczniowie Liceum Ogodlnoksztalcacego nr 6
zostali poproszeni o dokonczenie zdania: ,,Tresci chemiczne w reklamach
powinny by¢....” Ponizej przedstawiono wybrane wypowiedzi wskazujace,
iz mlodziez oczekuje rzetelnych i zrozumialych tresci naukowych komu-
nikatow reklamowych:
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» ,czytelne i prawidltowe”,

 ,zgodne z prawda”,

o ,prawdziwe, dokladne, niewyolbrzymione”,

* ,zgodnie z prawda i nie wprowadza¢ konsumenta w biad”,

o ,rzetelne, potwierdzone badaniami, zrozumiale dla konsumentéw

niechemikow”,

« ,przedstawione dokladnie i powinny by¢ zrozumiale dla duzego

grona odbiorcow”.

Wykorzystanie specjalistycznych terminéw naukowych, nazw zwigz-
kéw chemicznych, proceséw biochemicznych okreslane przez Jerzego
Bralczyka jaka ,,quasi-racjonalno$¢” ma za zadanie wzbudza¢ m.in.
zaufanie i dawa¢ poczucie stusznosci wyboru. Przyktadem moze by¢
reklama proszku do prania, ktéry posiada najwazniejszy sktadnik — ,,sys-
tem TEAD” lub ,Liposystem”. Inne przyklady to slogany reklamowe:
»Iina - smaczna i zdrowa”, ,Finea to margaryna z dodatkiem masta”,
»-Kosmetyk do pielegnacji cery, ktéry gwarantuje rezultaty”, ,RETINOL
ACTIF PUR przeciwdziala przyczynom starzenia si¢ skory, a nie tagodzi
skutki” [6]. Kolejne przyklady wykorzystania jezyka to uzycie ,magicz-
nych stéw”, najczesciej terminéw naukowych: ceramidy, bakterie L.casei,
mikkrogranulki, biopeptydy. W reklamie produktu mlecznego Actimel,
ktory zawiera kulture bakteri Lactobacillus casei dodano czton ,de-
fensis” jako ,,chwyt reklamowy”, sugerujacy ochrone organizmu przed
czynnikami chorobotwérczym. We Wioszech stworzono w reklamie
tego produktu nazwe wprowadzajacg w blad z okresleniem ,imunitass”,
czyli L.casei imunitass [8].

Z bardzo ciekawym przykladem manipulacji zetknatem si¢ osobiscie,
przygotowujgc materiaty na lekcje przyrody w liceum. Na stronie adreso-
wanej dla mezczyzn firmy L'Oreal http://www.lorealparis.pl/mezczyzni.
aspx mozna znalez¢ informacje o produktach do pielegnacji twarzy. Jed-
nym z proponowanych kosmetykow jest ,,Hydra Energetic X-treme”, czyli
zel do mycia twarzy opatrzony sloganem ,MOC MAGNETYCZNEGO
WEGLA” [11].

Mozemy tez przeczytaé na stronie, ze produkt ten:

»Usuwa wszelkie osady: sebum, zanieczyszczenia, toksyny.
Swieza skéra, zdrowy wyglad.
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Zwalcza 5 skutkow zanieczyszczenia powietrz w miescie:
- blyszczenie
- zszarzala cera
- klejaca skora
— zaskorniki
- rozszerzone pory.”

Producenci réwniez wyjasniajg, jak i dlaczego dziala ten kosmetyk:

»~HYDRA ENERGETIC X-TREME jest przelomowa gama od L'Oréal Men
Expert stworzong specjalnie dla mezczyzn 18+. Innowacyjne formuly wykorzy-
stujg zaawansowane technologie (Sun Gel, Taurine Boost System) i specjalnie
dobrane sktadniki aktywne (tauryna, wit. C*, magnetyczny wegiel), by natych-
miast dziala¢ oraz pomdc uzyskaé $wiezy i zdrowy wyglad skdry. Dodatkowo
kazda formula zostala wzbogacona o ADS™ (Active Defense System) — aktyw-
ny czynnik fagodzacy, by wspomaga¢ naturalng odpornos¢ skory i fagodzic¢
codzienne podraznienia. Przywrd¢ skorze energie i nigdy nie zwalniaj!” [11].

Po przeczytaniu tych wszystkich informacji postanowilem napisac
do producentéw $rodka kosmetycznego wykorzystujacego ,,moc magne-
tycznego wegla” z pytaniem, czym jest ,,magnetyczny wegiel”. Po krotkim
czasie oczekiwania otrzymalem wiadomos¢ od Serwisu Konsumenckiego
L'Oréal Polska:

»Odnosnie odpowiedzi na Pana pytanie informuje, Ze magnetyczny wegiel to
okreslenie czysto marketingowe. Ma ono zobrazowa¢ oczyszczajace dzialanie
skiadnika produktu. Jest to réwniez wyjasnione na tylnej etykiecie. Wegiel
magnetyczny, skladnik o silnym dzialaniu oczyszczajgcym. Formuta dziata
na skore niczym magnes, by chwytad i usuwaé zanieczyszczenia.”

Uczniowie i nauczyciele przygotowujac sie do samodzielnej pracy w ra-
mach zaje¢¢ przyrody bezposrednio moga kontaktowac si¢ z producentami
danego produktu lub ustugi w celu otrzymania informacji o dzialaniu,
skladzie i ewentualnych zagrozeniach.

W opisie reklam wykorzystuje sie¢ rowniez zdania podkreslajace, ze
sprzedawany artykul tworzony jest dzigki nowoczesnym technologiom,
dziala, wykorzystujac procesy chemiczne i biologicznie. Przykladowe zwro-
ty to: ,zaawansowane technologie” (zel do mycia twarzy), ,udoskonalona
formuta” (pasta do zgbdw), ,,Z najlepszego mleka” (ser plesniowy) [12].
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W celu zmniejszenia dystansu miedzy odbiorcg a nadawcg reklamy
oraz sprawienia, aby komunikat marketingowy skupiat uwage i byl zapa-
migtany, tworcy reklam wykorzystujg specjalnie tworzone hasta, np. ,,Jeste$
tego warta” (L'Oréal) , ,,Ryba jest dobra na wszystko” (promocja rozwoju
rybotéwstwa), ,Badz soba, wybierz Pepsi!” [2].

Innym przykiadem manipulacji jest tez powolywanie sie na instytucje
lub stowarzyszenia naukowe, np. Instytut Zywnosci i Zywienia oraz poda-
wanie nierzetelnych wynikéw badan, np.:

+ 90% dentystow uzywa pasty X;

« badania dowiodly, ze usuwa 100% tupiezu;

 wchlania dwa razy wigcej niz podpaska wiodacego producenta.

Badania rynku reklamowego wskazuja, ze potencjalni klienci sg $wia-
domi trudnosci w okresleniu, czy reklama brzmigca naukowo nie wpro-
wadza w blad, ale i tak pragna wyprébowac dany produkt. Wazniejsze jest
zainteresowanie produktem i przekonanie o jego zaletach niz rzeczywista
wiedza o danym towarze [8].

Podobnie odbierany jest przez klientéw tzw. autorytet, czyli wystepu-
jaca w reklamie posta¢ naukowca, lekarza, specjalisty w danej dziedzinie
wiedzy - posta¢ grana przez aktora i przebrana w odpowiedni stréj, np.
kitel, znajdujaca si¢ w laboratorium lub gabinecie lekarskim. Konsumenci
nie§wiadomie odbierajg przekaz reklamy jako wiarygodny i koduja skoja-
rzenie ,marka-specjalista” [8].

W przeprowadzonej przeze mnie ankiecie uczniowie, uzupetniajac
zdanie: ,Wizerunek naukowca/chemika w reklamie oznacza, ze...”, poda-
wali najczesciej:

o ,tworca reklamy chce, aby tresci przedstawione w reklamie byly

uwierzytelnione”,

 ,sprawia, ze wierzymy reklamie”,

« ,naukowiec jedynie ma za zadanie wzbudzi¢ zaufanie u odbiorcéw”

« ,produkt byt przebadany, mozna mu zaufac”,

« ,Nic nie oznacza, bo raczej to nie naukowiec”.

Badani uczniowie prezentowali na forum klasy wybrane przez siebie
przyklady reklam polskich i zagranicznych, wskazujac jednoczesnie formy
manipulacji przekazu marketingowego (jezyk pseudonaukowy, nierzetelne
wiadomosci naukowe, wizerunek naukowca) (rysunek 1).
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Rys. 1. Uczniowie podczas prezentacji wybranych reklam

Analizujac reklamy, nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na uzyte barwy
i dzwigki. W kazdej kulturze wykorzystuje si¢ wiedz¢ na temat koloru i jego
znaczenia w tworzeniu komunikatu reklamowego i znakéw graficznych, np.:

o Dbialy (czystos$¢, niewinnos¢, higiena);

« czerwony (energia, zywiotowos¢);

« zielony (ekologia, przyroda, zdrowie).

Badania wskazuja, ze zielone i niebieskie ptyny do mycia naczyn sa
postrzegane przez klientéw jako lepsze i skuteczniejsze od ptynéw przezro-
czystych, a jogurty owocowe o intensywniejszym zabarwieniu jako lepsze
jakosciowo (najczesciej zawieraja wiecej naturalnego barwnika, np. soku
z burakéw). Konsumenci uwazajg tez, zZe ciemne opakowania kaw gwaran-
tujg lepszy smak i mocniejsze dzialanie, niz kawy opakowane w jasniejsze
odcienie. Wtasciwe dobrany dzwigk moze by¢ wykorzystany jako kod, ktéry
symbolizuje tzw. idee od$wiezenia np.: dzwigk kapsla otwieranej butelki
(np. reklamy napojow Coca-Cola) [8].

Kolejna technika wptywu o nazwie ,,styl zycia” wykorzystywana jest
w tworzeniu reklam produktéw zwigzanych ze zdrowym stylem Zycia.
Obejmuje ona m.in. produkty zywieniowe, kosmetyki, odziez, formy spe-
dzania wolnego czasu. Reklama jako komunikat spoteczny podtrzymuje
mode na promowanie bezpiecznego stylu pracy i zZycia, sposobu odzywiania
i najczesciej odnosi sie do natury. Czesto w tekstach reklamowych podkresla
sie ,naturalne” pochodzenie produktu i stosowanych sktadnikéw, ktdre
maja zapewni¢ zdrowie, sily, energie. Spozywanie np. jogurtu ma dostar-
cza¢ odpowiednich zwigzkéw chemicznych warunkujacych prawidlowy
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rozwoj organizmu, ale takze podtrzymywac nasz zdrowy sposoéb zycia.
Haslo reklamowe jogurtu ,,Daj si¢ ponie$¢ fantazji” ma réwniez zachecac
do znalezienia czasu na upragniony wypoczynek. Powszechnie uzywane
okresdlenia promujace ,nature” to:

« ,Naturalny serek”,

« ,Inspiracje czerpiemy z natury”,

« ,Naturalny blask”,

« ,Naturalny aromat”,

+ ,Smak natury”,

« ,Naturalna woda”.

Inne odnoszg sie do wprost do zdrowia:
 ,Pysznyizdrowy serek”,

o ,Zdrowy nalog”,

« ,Badz zdrow od stop do glow” [9, 12].

Lekcje przyrody w szkole ponadgimnazjalnej moga tez by¢ okazjg do
szczegOltowego omowienia reklam substancji chemicznych zagrazajacych
zdrowiu i Zyciu, np. alkohol, wyroby tytoniowe, a takze §rodkéw medycznych,
ratujacych zycie czlowieka. Wykorzysta¢ mozna zaréwno reklamy komercyj-
ne, jak i reklamy kampanii spofecznych prowadzonych w Polsce i za granica.

Badanych licealistow zapytano m.in. o to, Czy reklamy alkoholu powinny
by¢ zabronione? Az 62% badanych bylo przeciwnych zakazowi reklamy al-
koholu, uznajac tym samym, ze alkohol moze by¢ produktem poddawanym
reklamie. Ponad 1/3 ankietowanych uznala, ze alkohole nie powinny by¢
promowane, jedynie 2% nie mialo zdania (wykres 1).

Czy reklamy alkoholu powinny byé
zabronione?

Wykeres 1. Postawy wobec reklamowania alkoholu
(ankieta audytoryjna, pyt. Czy reklamy alkoholu powinny by¢ zabronione?, N=42)
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W przypadku reklamy wyrobdw tytoniowych potowa badanych liceali-
stow wyrazila swojg aprobate reklamy papieroséw, 45% badanych uznato,
ze reklamy tego typu powinny by¢ zabronione, a 5% nie potrafilo wyrazi¢
jednoznacznego poparcia dla ktoérejs z dwdch stron (wykres 2).

Czy reklamy wyrobéw tytoniowych
powinny by¢ zabronione?

Wykres 2. Postawy wobec reklamowania wyrobéw tytoniowych
(ankieta audytoryjna, pyt. Czy reklamy alkoholu powinny by¢ zabronione?, N=42)

Podsumowanie

Tresci i obrazy reklamowe dostarczajg informacji o otaczajagcym nas
$wiecie, wzorach kulturowych, trendach, kierunkach rozwoju rynku. Twor-
cy reklam, stosujac techniki manipulacyjne, wykorzystuja tresci naukowe
i tworzg komunikat pseudonaukowy majacy na celu wygenerowa¢ konkretny
zysk ze sprzedazy produktu/ustugi. Uczniowie, analizujac przykladowe
reklamy dystrybuowane przez rézne kanaly komunikacji i rozpoznajac
techniki perswazji, moga nie tylko poszerzy¢ swoja wiedz¢ naukowsy, ale
réwniez stac sie bardziej swiadomymi obywatelami i konsumentami.
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1. Wstep

Wspolczesnym trendem panujgcym na uczelniach wyzszych - zwlaszcza
w odniesieniu do przedmiotéw przyrodniczych i $cistych - jest powszech-
ne stosowanie prezentacji multimedialnych na wszelkich typach zajg¢
— wyktadach, seminariach, konwersatoriach, ¢wiczeniach, jak réwniez na
zajeciach laboratoryjnych. W dobie fatwych i ogdélnodostepnych zrédet
réznorodnych informacji tworzenie prezentacji multimedialnych sprowa-
dza si¢ do wykorzystywania wszelkich mozliwych materiatow, takich jak:
ksigzki, Internet, zdjecia itp. Zyjemy w dobie cyfryzacji i komputeryzacji,
stad korzystanie z réznorodnych urzadzen elektronicznych, np.: smartfo-
ndw, tabletéw, laptopow jest powszechne i wydaje si¢ zupelnie normalne.
Réwniez formy prowadzenia zaje¢, jak i kontrolowanie postepéw naucza-
nia, czesto przybieraja postac elektroniczng, np.: dzienniki elektroniczne,
uniwersyteckie systemy obstugi studentéw, platformy zdalnego nauczania,
serwisy internetowe umozliwiajace prezentowanie slajdéw prezentacji. Po-
nadto, wszystkie dostepne $rodki i narzedzia wydaja si¢ bardzo atrakcyjne
z uwagi na ich réznorodnos¢, mozliwosci, fatwo$¢ obstugi (czesto dyktowana
intuicjg), stosowane ulatwienia (gotowe szablony). Wszystko to ma na celu
usprawnienie roznych proceséw dydaktycznych, a w dodatku urozmaicenie
zaje¢. Czy umiemy sobie jednak z tym wszystkim poradzi¢? Czy stosowanie
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prezentacji multimedialnych jest czynione z rozwaga? Jaki cel i znaczenie
powinno przyswieca¢ autorom prezentacji?

2. Czym jest prezentacja multimedialna?

Wedlug wspolczesnej definicji wystepujacej w jezyku polskim, stowo
»prezentacja” oznacza przedstawienie czy pokazanie osoby i/lub czyjego$
dzieta publicznie [1]. Powszechnie sfowo ,,prezentacja” ma dwojakie znacze-
nie — prezentacje informacji w postaci wystapienia lub prezentacje pewnych
tresci z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych (slajdow). Wydaje sie,
ze to drugie znaczenie jest bardziej popularne w srodowisku akademickim.
Zatem prezentacja powinna by¢ rozumiana jako kazde przedstawienie
tresci — wyktad, pokaz slajdéw (elektronicznych lub na folii), pokaz strony
WWW ikurséw e-nauczania (e-learningu). Z kolei prezentacja multime-
dialna powinna by¢ rozumiana jako zbior slajdow zawierajacych informacje
pokazywane przy pomocy projektora multimedialnego podczas prezentaciji,
czyli przedstawiania tresci.

Bardzo istotnym pojeciem jest termin ,,slajd”, ktory czesto mylony jest
z przezroczem. Slajdem jest kazda wyswietlana jednorazowo tres¢ w pre-
zentacji multimedialnej, w ktorej tekst nie powinien przekraczaé 50 stow.
Jesli dany slajd posiada 50-70 stéw to stanowi przezrocze — dokument
zawierajacy tres¢ gléwnie w postaci tekstu, ktory nie jest przeznaczony do
prezentacji, a stanowi przejsciowy produkt koncowy (przezrocze powinno
by¢ wykonane przed wykonaniem docelowego slajdu). Mylenie pojecia ,,slajd”
(forma elektroniczna) z pojeciem przezrocze (kawalek folii) jest zwigzane
z tym, iz w poczatkowej fazie wykladow z wykorzystaniem $rodkow au-
diowizualnych stosowane byly ,,przezrocza” w postaci folii, ktore w chwili
obecnej wyparte zostaty przez slajdy.
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3. Rola i znaczenie prezentacji multimedialnej w dydaktyce

Wspolczesne wymogi wobec dydaktyki sg zwigzane z prezentowaniem
tresci w sposob nie tylko jasny, ale wzbudzajacy zaréwno zainteresowanie, jak
i aktywnos$¢ odbiorcow (uczniéw/studentéw). Przyjmuje sie obecnie, ze prze-
cietny student jest w stanie zapamieta¢ ~20% tresci ustyszanych, a przy zasto-
sowaniu obrazu i/lub dzwieku zdolnos¢ ta wzrasta do ~70% [2]. Wynika z tego,
ze istnieje koniecznos$¢ stosowania prezentacji multimedialnych zapewnia-
jacych wysoka efektywnos¢ procesu nauczania. Oznacza to, Ze zastosowanie
takich form przekazu, jak: obraz (tekst, grafika, zdjecie), ruch (film, animacja)
i dzwiek (muzyka, mowa) jako podstawowych elementéw prezentacji
multimedialnych zwiekszy skupienie, zainteresowanie oraz aktywno$¢ od-
biorcow. Typowe formy przekazu stosowane w prezentacjach multimedialnych
z uwzglednieniem ich potencjatu komunikacyjnego przedstawiono na rys. 1.

PREZENTACJA MULTIMEDIALNA

OBRAZ E RUCH E DZWIEK
TEKST I ANIMACJA . MOWA
] 1
ZDJECIE MUZYKA
GRAFIKA I ON.OMATOPEJE
1 ]
WIDEO

Rys. 1. Formy przekazu stosowane w prezentacjach multimedialnych
z uwzglednieniem ich potencjatu komunikacyjnego [2]

Zastosowanie prezentacji multimedialnej w dydaktyce jest szczegdlnie
wazne w przypadku przedmiotéw, ktére moga by¢ trudne; ktore czesto
uczniowie/studenci od razu uznajg za nieinteresujace. Oczywiscie nalezy
kierowac sie tutaj rozwaga, gdyz nieuzasadnione stosowanie prezentacji mul-
timedialnej moze przynies$¢ odwrotny efekt. Przyktadem takiego zagadnienia
sg roznego rodzaju zapisy matematyczne opisujace przemiany chemiczne
i zjawiska fizyczne (kinetyka, termochemia, elektrochemia, budowa atomuy),
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ktdére powinny by¢ zawsze zapisywane przy uzyciu kredy/flamastra i tablicy.
Tego typu rozwigzanie posiada dwie zalety: kazdy odbiorca (w szczegdlnosci
uczen) przyzwyczajony jest do zapisdw matematycznych, tak jak to bylo
czynione na wszystkich etapach edukacyjnych w szkole - jest to zupelnie
naturalny sposéb przekazywania i odbierania zagadnien matematycznych
przez odbiorcéw; kazdy odbiorca jest w stanie nadazy¢ z tempem $ledzenia
analizy danych zapiséw i ma mozliwo$¢ przepisania kluczowych zagadnien,
co daje mozliwo$¢ zrozumienia przekazywanych tresci.

Stad przedstawienie zagadnien $cistych powinno by¢ czynione zaréwno
w sposéb tradycyjny (z wykorzystaniem tablicy), jak i z zastosowaniem
multimediow (np. zobrazowania pewnych zjawisk). Praktyka wskazuje, ze
zazwyczaj jest wybierana jedna lub druga forma prowadzenia zaje¢, co nie
jest oceniane pozytywnie.

Waznym zagadnieniem jest rowniez pojemnos¢ informacyjna prezen-
tacji multimedialnej [3]. Czestym bledem popelnianym przez nauczycieli
jest umieszczenie w prezentacjach multimedialnych wszystkich przewi-
dzianych tresci ksztalcenia, jakie sa do przekazania odbiorcom (uczniom/
studentom). W efekcie prezentacja zawiera bardzo duzg liczbe slajdéw,
z ktorych wigkszos$¢ posiada nadmierng pojemnos$¢ informacyjng. Z kolei
ramy czasowe sprawiaja, ze slajdy prezentowane sg w zbyt krétkim czasie,
ktéry uniemozliwia wlasciwe przedstawienie bagdz zanotowanie ich tresci.
Duza pojemnos$¢ informacyjna wraz z krotkim czasem prezentowania
slajdu prowadzi niestety do nieuniknionej porazki prezentujacego. Zatem
nieprzemyslana prezentacja pod wzgledem pojemnosci informacyjnej
stawia pod znakiem zapytania sensowno$¢ stosowania danej prezentacji
i ogranicza percepcje odbiorcéw na przekazywane tresci.

Kolejnym, istotnym zagadnieniem jest jako$¢ projekcji oraz jej dydak-
tyczna skuteczno$¢ [3]. Bardzo waznym czynnikiem w tym przypadku jest
tempo przekazywanych tresci zawartych na kolejnych slajdach. Wtasciwe
tempo jest zwigzane z celem, zlozZonoscia podjetego tematu, poziomu
i predyspozycji grupy odbiorcow - a wigc interakgji i czynnikow fizjolo-
gicznych. Oczywiste jest, Ze w innym tempie omawiane bedg slajdy, ktére
stanowig jedynie tlo dla wykladu, a w innym z kolei slajdy zawierajace
skomplikowane schematy, przekroje, wykresy, bedace waznymi elemen-
tami. Nalezy rowniez podkresli¢, iz w miare mozliwosci ilo$¢ informacji
na slajdzie powinna by¢ stopniowana dzieki zastosowaniu odpowiednich
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animacji. Umiejetne ,dozowanie informacji” musi by¢ dokonywane w in-
terakcji z odbiorcami. Doswiadczeni prezenterzy wiedzg, kiedy przejs¢ do
omawiania kolejnego slajdu, gdyz pozostaja w stalej interakeji z odbior-
cami poprzez utrzymywanie kontaktu wzrokowego oraz pozytywnych/
negatywnych relacji emocjonalnych. Warto podkresli¢, iz niedopuszczalne
jest prowadzenie zaje¢, podczas ktorych czeka sie na przepisywanie tresci
slajdu — w takim przypadku nalezy zacza¢ omawia¢ nastepne zagadnienia
lub przekaza¢ odbiorcom wybrany slajd po zajeciach. W innym przypadku
zajecia beda mialy forme praktykowang przez sredniowiecznych mnichéw
w mysl stow — ,,uczy¢ sie to znaczy przepisywac”. Czgs¢ ,,doswiadczonych”
wyktadowcoéw wrecz usprawiedliwia sie stwierdzeniem, iz daja szanse na-
dazania za tempem i dzieki temu studenci posiadajg dobre notatki. Jest to
niewlasciwa praktyka wskazujaca na nieumiejetne zaplanowanie wyktadu
oraz nadmiarowa pojemno$¢ informacyjna, co z kolei przektada si¢ na jakos¢
projekcji, a tym samym na jako$¢ wyktadu i efekty ksztalcenia.

4, Wiasciwy sposob prowadzenia zaje¢ z zastosowaniem
prezentacji multimedialnej

Zajecia dydaktyczne, ktdrych podstawa jest wylacznie pokaz slajdow
zawierajacych calg tres¢ danych zaje¢ podczas jednej godziny dydaktycz-
nej (45 minut) lub jej wielokrotno$ci jest uzasadniona tylko i wylacznie na
zajeciach realizowanych w trybie e-learning. W przeciwnym przypadku
mozna doj$¢ do wniosku, ze to prezentacja, a nie prezentujgcy prowadzi
zajecia dydaktyczne. W tego typu sytuacjach rola prezentujacego sprowa-
dza si¢ tylko do czynnosci czysto technicznych - pokazywania kolejnych
slajdéw i ich odczytywania.

Czy w zaleznosci od rodzaju zaje¢ powinno sie zastosowac inny typ
prezentacji multimedialnej? O ile prowadzenie wyktadu z zastosowaniem
slajdow jest doé¢ ,,narodows tradycja” Polakéw, o tyle prowadzenie lekcji
w szkolach czy ¢wiczen/konwersatoriéow na studiach na szczescie takich
tradycji jeszcze nie posiada. Wlasciwy bowiem sposéb prowadzenia zajeé
powinien uwzglednia¢ stosowanie prezentacji multimedialnych tylko
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w uzasadnionych przypadkach - np. ukazanie tresci zadania calej grupie
odbiorcéw, pokazanie przykladu w postaci zdje¢/filmu/obrazu. Oczywiscie
odpowiednio zaprojektowana prezentacja moze stanowi¢ cenng pomoc
dydaktyczng podczas zaj¢é, ale nie powinna stanowic pierwszego planu
podczas lekeji czy ¢wiczen. Ponadto moze by¢ ona bardzo przydatna do
kontrolowania wiedzy po realizacji wigkszej liczby zagadnien, poprzez
zastosowanie interaktywnych ¢wiczen/zadan/testu, co na pewno zaintere-
suje odbiorcow, a prezenterowi umozliwi skupienie uwagi przez caly czas
trwania wystapienia.

5. Konstrukcja, tworzenie i estetyka prezentacji multimedialnej

5.1. Inspiracja 4 pomyst = projekt

Powszechnym btedem podczas tworzenia prezentacji multimedialnych
jest rozpoczynanie od uruchomienia odpowiedniego oprogramowania
i tworzenia pierwszego slajdu bez wczesniejszego projektu. Czesto etap
ten jest bagatelizowany i uwazany za niepotrzebne i zbedne marnowanie
czasu. Okazuje si¢ jednak, Ze wczesniejszy projekt powinien zajmowac
90% czasu poswieconego na przygotowane prezentacji. Obserwacje z USA
wskazujg rowniez na to, ze najlepsze pomysty zwigzane z projektem pre-
zentacji powinny by¢ niezwlocznie zapisywane niezaleznie od pory dnia/
nocy czy miejsca. Popularnym trendem jest rowniez wykorzystywanie
samoprzylepnych karteczek umozliwiajacych zapisywanie krotkich notatek,
ktére po umieszczeniu na $cianie tworzga zarys projektu prezentacji/zbior
pomystéw umozliwiajacy jego szybka modyfikacje bez tracenia czasu na
przepisywanie tekstu [4]. Nie ma zlotych zasad zwigzanych z tworzeniem
projektu; dobrze — kazdy czlowiek jest inny. Z badan przeprowadzonych
w USA oraz opinii znanych prezenteréw i méwcow, np. Garra Reynoldsa
[5], Steve’a Jobsa [6], Davida Rose wynika jednak, ze mozna wyrézni¢ kilka
uniwersalnych regul zwigzanych z tworzeniem projektu:

« zapisuj swoje pomysly i przemyslenia niezwlocznie gdziekolwiek jestes

(np. na serwetkach w kawiarni, na kartce papieru po przebudzeniu);
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o czerp inspiracje, skad sie da (reklamy, ogloszenia, postery, zwyczaje

regionalne itp.);

 wyrazaj swoje mysli i pomysty za pomocg metafor;

« tworz wizualizacje w wygodnych dla siebie miejscach (wanna, prysz-

nic, podczas jazdy itp.);

» badz otwarty na nowe idee i rozwigzania.

Od czego wiec zacza¢? Przygotowanie projektu powinno by¢ poprzedzone
znalezieniem odpowiedniej inspiracji i stworzeniem w glowie odpowied-
niego pomystu. Inspiracja powinna by¢ czerpana ze zrddel bliskich odbiorcom
danej prezentacji, poniewaz mozliwe bedzie nawigzanie podswiadomej wigzi
z publicznoscig. Mozliwe jest poszukiwanie inspiracji zaréwno ze $wiata rze-
czywistego (kultura, historia, wydarzenia, fakty itp.) jak i réwniez wirtualnego
(Internet, gry, wyobraznia, science-fiction itp.). Wydaje si¢ jednak, Ze najlepszym
rozwigzaniem sg inspiracje pochodzenia rzeczywistego — naturalnego (przy-
roda, natura itp.), gdyz z uwagi na proces ewolucji i tesknoty za naturg idee te
sa lepiej asymilowane przez odbiorcéw. Z kolei idee abstrakcyjne czerpane
ze zrodel takich jak Internet, komiksy itp. paradoksalnie moga wydawac
sie zbyt blisko spokrewnione z odczuciami odbiorcow, co w efekcie stanowi
mniej atrakcyjng forme ekspresji mysli.

Bardzo wazne jest opracowanie odpowiedniego pomystu przedsta-
wienia tredci, ktoéry wydaje si¢ by¢ najtrudniejszym i najdtuzszym etapem
tworzenia prezentacji. Pomys! powinien cechowa¢ si¢ innowacyjnoscia,
oryginalnoscia, niekonwencjonalnoscia z zachowaniem prostoty i jasnosci
przekazu. Wydawac by si¢ moglo, ze spelnienie tych wszystkich wymogow
jest bardzo trudnym zadaniem, ale przy odpowiednim zaangazowaniu
i dokladnej wiedzy na prezentowany temat nie powinno to nastrecza¢
wiekszych trudnosci. Zastosowanie metafor, oksymoronéw czy paradok-
séw stanowi bardzo atrakcyjna forme przekazu. Godne uwagi sa réwniez
idee zwigzane ze stosowaniem zalozen idei filozofii Zen [5], ktora zaklada
minimalno$¢, prostote i umiarkowang elegancje z wykorzystaniem natu-
ralnych kompozyc;ji [7].

Projektujac, powinni$my przede wszystkim mysle¢ o tym, jak inni zin-
terpretujg proponowane rozwiazania i przekazywane tresci. Dla przecigtnego
czlowieka stowo ,,projekt” oznacza powierzchowny aspekt wynikéw pracy
projektanta — wyglad. Trzeba natomiast pamigtac, iz projekt wykracza poza
pojecie estetyki, mimo Ze dobrze zaprojektowana grafika czy dobrze zapro-



150 KAMIL JUROWSKI, ANNA JUROWSKA, MALGORZATA KRZECZKOWSKA

jektowany przedmiot bardzo czgsto maja przyjemny dla oka wyglad. Warto
pamigtaé, ze wszystko, co pokazujemy publicznosci, oddzialuje na nig na
poziomie emocjonalnym. Do wykonania przemyslanego projektu najlepiej
przygotowac kartke papieru formatu A4 i podzieli¢ ja na dwie kolumny [5].
W kolumnie po lewej stronie powinny znalez¢ sie maksymalnie trzy utozone
pionowo prostokaty stanowigce granice slajdu. Prawa kolumna powinna
stanowic opis slajdu (zaréwno to, co chce sie przedstawic, jak i komentarze
lub tekst wymawiany) - rys. 2.

Rys. 2. Koncepcja tworzenia projektu prezentacji na kartce A4

Najlepiej do tworzenia projektu wykorzysta¢ oléwek zaopatrzony
w gumbke, dzieki czemu bedzie mozna w fatwy sposob edytowaé wszelkie
zmiany i nanosi¢ niezbedne poprawki. Trzeba jednak pamietac, ze czesto
pierwsza mys$l jest najlepsza. Poniewaz tworzac szkice, zaznacza sig¢ tylko to,
co najwazniejsze, przygotowanie ich nie powinno zajmowac wiecej niz kilka
minut. Projekt jest sprawg indywidualng autora, ale mozna przytoczy¢ znane
stare przystowie, ktore powinno przyswiecac projektantowi slajdéw ,, W umy-
sle poczatkujacego jest wiele mozliwosci. W umysle eksperta tylko kilka”.
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5.2. Czcionki, kolory, ta i rysunki

Z uwagi na to, ze druk jest tak powszechny, ze stat si¢ dla ludzi natu-
ralnym skladnikiem §rodowiska, bardzo czesto kwestia stosowania odpo-
wiedniego tekstu w prezentacjach jest bagatelizowana. W literaturze mozna
znalez¢ wiele regut zwigzanych ze stosowaniem odpowiednich czcionek,
koloréw, réznorodnosci stosowanego tta oraz wykorzystania rysunkow czy
fotografii. Ponizej przedstawiono krotki opis zasad i trendéw powszechnie
uznanych zaréwno w Polsce, jak i na calym $wiecie.

W dzisiejszych czasach w zasadzie kazdy jest w stanie wymienic kilka
krojoéw pisma, cho¢ cze¢sto wiedza na ten temat ogranicza si¢ tylko do znajo-
mosci nazwy czcionki. Ponadto wiele osob btednie tkwi w przekonaniu, ze
odpowiedni doboér czcionki to zbedny ozdobnik - trzeba, bowiem zdawa¢
sobie sprawe, ze odpowiednio dobrana i wlasciwie uzyta czcionka moze
wzmocni¢ przekaz wizualnej wiadomosci. Wynika to z tego, ze podstawo-
wym zadaniem tekstu (a tym samym czcionki) jest przekazanie odbiorcom
prezentacji konkretnych tresci, ale nie wolno zapomnie¢, ze wlasciwy wy-
brany kréj czcionki, jej rozmiar, kolor i tekstura majg znaczacy wptyw na
odbidr przekazu i ksztaltowanie emocji odbiorcéw. Bywa réwniez i tak, ze
odpowiednio dobrany tekst na slajdzie potrafi tworzy¢ pelnowartos$ciowy
efekt wizualny, cho¢ nie towarzyszy mu zadna inna forma grafiki. Wiek-
sz0$¢ bledow popelnianych podczas prezentowania (np. podczas wyktadéw)
wynika z faktu, iz ludzie bedacy profesjonalistami w swoich dziedzinach
nie maja wiedzy o podstawach pracy z czcionka - ani w warunkach ogél-
nych, ani podczas tworzenia prezentacji. Czgstym bledem jest réwniez
»podgladanie” i sugerowanie si¢ innymi, co niestety czesto prowadzi do
powaznych bledéw w odbiorze informacji.

Dobierajac odpowiedni krdj czcionki, nalezy pamigta¢, ze gléwnym
celem jest poprawienie jakosci odbioru tresci umieszczonej na slajdach.
Ponadto stuchacze nie powinni mie¢ trudnosci z odszyfrowaniem tekstu
pojawiajacego sie na ekranie. Niektdre kroje czcionek moga bowiem zwiek-
sza¢ tempo czytania i tylko takie powinny by¢ stosowane w prezentacjach.
Wiasciwy dobdr odpowiednej czcionki jest szczegolnie wazny, gdy jest do
przygotowania odczyt dla duzej publicznosci zgromadzonej w duzej sali
(np. wyklad inauguracyjny, wyklad w auli itp.), nalezy zatem pamietac
o osobach siedzacych w ostatnich rzedach.
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Odpowiedni rozmiar czcionki jest niezwykle wazny. W jaki sposéb dobra¢
odpowiedni rozmiar? To zalezy od tego, na jak duzym ekranie i na jak duzej
sali bedzie przedstawiany slajd. Ogélna zasada méwi, ze jesli nie jest mozliwe
odczytanie tekstu slajdu ogladanego w trybie sortowania slajdow, to naj-
prawdopodobniej tekst jest zbyt maly. Z drugiej strony jest to bardzo zalezne
od rodzaju uzytej czcionki. Zgodnie z ogdlnie przyjetymi zasadami slajdy
powinny by¢ przygotowane zazwyczaj za pomocg czcionek bezszeryfowych,
poniewaz sg wtedy bardziej wyrazne (wyjatkiem jest czcionka Garamond).
Do czcionek takich mozna zaliczy¢: Baskerville - wyrafinowana, dystyn-
gowana i prosta; Bodoni - elegancka, klasyczna, lecz pozbawiona nowocze-
snosci; Caslon - dystyngowana, oficjalna, solidna i pelna wdzigku; Franklin
Gothic - klasyczna czcionka bezszeryfowa czesto stosowana na posterach
i bilbordach; Frutgier - solidna, czytelna, prosta i przejrzysta, Garamond -
krdj o klasycznej elegancji i wyrafinowaniu; Helvetica — bardzo popularna
czcionka w USA z uwagi na prostote i bardzo dobrg czytelnos¢, Arial - naj-
bardziej popularna czcionka, obecnie niezalecana z uwagi na powszechnos¢.

Wazng kwestig jest ilo$¢ tekstu na slajdach — nie zawsze duza ilo$¢ tek-
stu jest konieczna. Lepszym rozwigzaniem jest udostepnienie odbiorcom
materialow zwigzanych z tematem prezentacji. Nalezy pamieta¢, iz wy-
$wietlane slajdy maja pomoc prezentujacemu zilustrowa¢ problem i lepiej
przekazac argumenty.

Jesli chodzi o kolory stosowane na slajdzie, to uznaje si¢ zasade, iz
dopuszczalne jest stosowanie maksymalnie do 3-5 koloréw z uwzglednie-
niem tla. Jesli chodzi o tlo, to najlepiej sprawdza si¢ kolor bialy z drobnymi
ornamentami w postaci bocznych paskéw lub gérnego paska. Wspoétczesnie
panuje trend, iz kolor paskéw czesto stanowi rézny odcien koloru niebie-
skiego, gdyz kolor ten posiada bogatg symbolike: uduchowienie, pokdj,
higiene, spokdj, wode, $wiezos¢, czystos¢ i chldd, lecz réwniez dynamizm,
kreatywnos¢ i inspiracje. Wiele mozliwych rodzajow tla jest oferowanych
przez odpowiednie oprogramowania oraz serwisy internetowe, niemniej
stosowanie ich nie nalezy do dobrych zwyczajéw idealnego prezentera, gdyz
kierowanie si¢ powszechnie dostepnymi szablonami wyklucza oryginalno$¢
i kreatywnos¢ przekazu.

Czesto jako tlo mozna zastosowac zdjecie. Niestety wigkszo$¢ prezen-
terow zbyt dostownie traktuje takie mozliwosci - nalezy wziag¢ pod uwage,
iz fragment zdjecia jest o wiele lepszy niz zastosowanie jego catosci. W tym
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celu nalezy zastosowac przycinanie, ktére umozliwia dopasowanie zdjecia
do swoich potrzeb w danym momencie. Dysponujac fotografia, mozna
wybra¢ taki kadr, ktory sprawi, ze slajd stanie sie bardziej interesujacy
i bedzie nidst ze sobg konkretny przekaz. Wspolczesne trendy zwigzane
sa z metoda zamkniecia, ktora odnosi si¢ do naturalnego sposobu klasy-
fikowania bodzcéw wzrokowych. Zasada zamknieta zwigzana jest z tym,
ze umysl ogladajacego szuka wszystkiego, co ukonczone. Podobne efekty
moze przynie$¢ sugestia nieograniczonej przestrzeni i sugerowanie glebi
na slajdzie [5]. Do tego celu nalezy przycig¢ odpowiedni fragment zdjecia
i umiesci¢ go tak, aby wypetnic¢ cala powierzchnie slajdu - rys. 3.

przed po
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Rys. 3. (a) Koncepcja metody zamkniecia; (b) sugestia nieograniczonej przestrzeni
oraz (c) sugerowanie glebi

Warto nie stosowac czgsto szablonowego uktadu slajdu (tlo i paski) dla
calej prezentacji, gdyz zastosowanie powiekszonego zdjecia jako tta z odpo-
wiednim filtrem (efekt mgly/ mlecznej szyby) stanowi idealne rozwigzanie.
Ponadto powinno si¢ projektowac slajdy tak, aby kolory byly mozliwie
neutralne i nie byly bardziej wyrazne niz prezentowana tres¢.
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5.3. Diagramy i wykresy

Prezentacja danych (w szczegdlno$ci w naukach $cistych i przyrodni-
czych) czesto ma posta¢ diagraméw i wykresow. O ile przedstawianie in-
formacji w teks$cie naukowym rzadzi si¢ $cisle okreslonymi zasadami, o tyle
na slajdzie mozna wykorzysta¢ wiele réznorodnych trendéw. Szczegélnie
waznym trendem jest zaprezentowanie danych na diagramie/wykresie skla-
dajacym sig¢ z trzech warstw: tla, suchych danych i akcentu (zaznaczenia)
interesujacych danych [4]. Tak uzyskany wykres stanowi bardzo ciekawe
zestawienie wynikow badan - rys. 4.

tto + suchedane + akcent = wykres

~ ._/\(,"’J ~/

Rys. 4. Koncepcja budowy odpowiedniego wykresu na slajdach

Innym trendem jest tworzenie diagraméw lub schematéw przy uzyciu
odpowiednich koncepcji abstrakcyjnych (czgsto metafor) lub rzeczywistych
z dostepnych ksztaltow danego oprogramowania (np. SmartArt w Po-
werPoint). Oprécz tego mozna samemu stworzy¢ odpowiednie koncepcje
abstrakcyjne: przeptywu liniowego/krzywoliniowego, przeplywu zbiezne-
go/rozbieznego/wielokierunkowego, struktury drzewa/matrycy, klastréw
naktadanych/ zblizonych/sprzezonych/potaczonych itp. Z kolei koncepcje
rzeczywiste moga stanowic: obrazy procesowe/ujawniajace/kierunkowe/
polozeniowe/wplywu, ukazywanie danych poprzez poréwnanie/przeptyw
trendu/rozmieszczenie.

Przykladem koncepcji abstrakcyjnych moze by¢ np. ukazanie procesu
reakcji fancuchowych na przyktadzie ,,efektu domina”. Z kolei zastosowanie,
koncepcji rzeczywistej moze by¢ przedstawienie zasady dzialania urzadzen
poprzez rozbicie na etapy z wykorzystaniem obrazéw procesowych (kota
zebate/bloczki/wajchy itp.).
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54. Animacje i filmy

Zastosowanie animacji lub filméw jest bardzo atrakcyjne, ale jednoczesnie
bardzo trudne w praktyce. Niewatpliwie zastosowanie filmu/animacji jest
bardzo ciekawym rozwigzaniem w przypadku przedstawiania procesow,
zmian, zjawisk czy przemian. Wazne jest, aby film badZ animacja byty
odpowiednio przygotowane — zaréwno ze wzgledu na czas, jak i rozmiar
na slajdzie. Prezentowanie calego dostgpnego filmu/animacji czgsto jest
zbedne — zasadniczo gdy chcemy ukazaé tylko jeden charakterystyczny
element, wystarczy odtworzy¢ tylko ten fragment. Do tego celu stuza rézne
oprogramowania, np. program do edycji i tworzenia filméw - Windows
Movie Maker (dostepny w kazdym oprogramowaniu Windows).

Odrebnym zagadnieniem sg animacje, ktére mozna czgsto zrobi¢ samemu
z gotowych elementdw i ksztaltéw (np. w programie PowerPoint). Dzigki
zastosowaniu np. opcji animacji w postaci niestandardowej $ciezki ruchu
mozliwe jest stworzenie ruchu elementu slajdu o dowolnej trajektorii. Tego
typu mozliwos¢ jest szczegdlnie wazna przy omawianiu zagadnien zwigza-
nych z ruchem (np. ruch elektrondéw w roztworach/ogniwach/elektrolizie).

5.5. Kompozydja i budowa slajdu

Kazda prezentacja multimedialna powinna charakteryzowa¢ sie ory-
ginalnoscig, ale na potrzeby dydaktyki czy prezentacji wynikéw badan
naukowych nalezy wyrdzni¢ dwa typy prezentacji: 1) prezentacje indy-
widualne w stylu ogdlnie przyjetych standardéw, 2) prezentacje w stylu
nowoczesnym - bez sztywnych zasad kompozycji slajdow.

Ogolnie przyjety styl prezentacji nakazuje prezentujagcym umieszczenie
swoich danych w postaci tytulu prezentacji oraz danych o prelegencie i miej-
scu wystgpienia. Uklad dalszych slajdéw prezentacji powinien by¢ ustalony
w postaci czterech ukladéw stanowigcych obecnie trend ogélno$wiatowy:

o uklad 3 x 4 - slajd nalezy podzieli¢ w wyobrazni (badz przy uzyciu

roboczej siatki) na trzy kolumny pionowe i cztery wiersze o takiej samej
wielkosci, wowczas uzyskuje sie prosta forme z niewielka iloscig danych;
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o uklad 4 x 4 - slajd nalezy podzieli¢ na cztery kolumny pionowe i cztery
wiersze o takiej samej wielkos$ci, wowczas uzyskuje si¢ prosta forme
z wigksza mozliwoscig danych;

o uklad 5x 4 - slajd nalezy podzieli¢ na pi¢¢ kolumn pionowych i cztery
wiersze o tej samej wielkosci, wowczas uzyskuje si¢ ztozong forme
z odpowiednimi mozliwo$ciami powierzchniowymi;

o uklad ,Fibonacci” - slajd nalezy podzieli¢ na cztery kolumny i cztery
wiersze o wzrastajacych wielko$ciach, w ktére mozna wpisa¢ odpo-
wiednie elementy.

Opisane typy kompozycji i budowy slajdéw przedstawiono na rys. 5 [4].

uktfad uktad ukiad ukiad
Ix4 4x4 5x4 Fibonacci

——————— o | sl ]

| EugEE (i
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Rys. 5. Typu kompozycji i budowy slajdéw

6. Rola i znaczenie ,handout’ow” i udostepniania prezentagji

Materialy prezentacyjne - czesto nazywane ,handoutami” (z ang.
handout - ulotka reklamowa) posiadaja szerokie grono zwolennikéw, jak
i przeciwnikow. Nalezy jednak odrézni¢ materiaty bedace typowymi stresz-
czeniami (manuskryptami) prezentacji (np. méwiony tekst/transkrypcja)
od wydrukéw prezentacji wygtaszanej. W jednej i drugiej sytuacji mamy
do czynienia z ,handoutami” jednakze zakres ich stosowania jest zupetnie
inny. W pierwszym przypadku (manuskrypt/transkrypcja) powinno sie
rozdawac jako materialy po wygloszeniu prezentacji, co stanowi pewnego
rodzaju podsumowanie przekazywanych tresci. W przypadku drugim
materialy powinny by¢ udostepnione przed wystgpieniem tak, aby kazdy
odbiorca mogl zapisywaé notatki podczas uczestniczenia w prezentacji.
W praktyce akademickiej oba rozwigzania nie s3 mimo wszystko dobrym
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rozwigzaniem, gdyz z uwagi na obserwowane zachowanie studentéw moz-
na doprowadzi¢ do mniejszej frekwencji na zajgciach (w szczegdlnosci na
wyktadach). Z drugiej strony — niezaleznie od zastosowanej formy zaje¢
i wlasnych doswiadczen i przyzwyczajen kazda bardzo dobra prezentacja
nie musi specjalnie zabiega¢ o zainteresowanie stuchaczy. Stad bardzo
wazne jest, aby przed rozpoczeciem zajgé rozstrzygna¢ kwestie dotyczace
sporzadzania i udost¢pniania notatek.

7. Oprogramowanie do tworzenia prezentacji

W dobie powszechnej informatyzacji i komputeryzacji istnieje obecnie
wiele programdéw umozliwiajgcych tworzenie prezentacji multimedialnych.
Jedynymi w zasadzie kryteriami wyboru s3a — umiejetnos¢ obstugi, cena
i powszechnos¢ w dostepie. W tabeli 1. przedstawiono charakterystyke
najpopularniejszych programoéw stosowanych do tworzenia prezentacji.

Tabela 1. Charakterystyka wybranych programéw
do tworzenia prezentacji multimedialnych

Nazwa opro-

gramowania Charakterystyka Dostepnosc
Powszechny program stosowany | — program platny (cena
w systemie Windows, stanowi | zalezna od wersji);
najpopularniejszy program sto- | — dostepny w jezyku
sowany w praktyce dydaktycz- polskim;

Microsoft nej w Polsce i na calym $wiecie. | - powszechnie

Power Point Program ten umozliwia tworze- dostepny program
nie typowych prezentacji mul- stosowany w ramach
timedialnych z zastosowaniem | oprogramowania
bogatej gamy rozwigzan i goto- Microsoft Office;

wych szablondw.
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Nazwa opro-

wprowadzeniem programu Pre-
zi, obecnie posiada drugorzedo-
we znaczenie.

gramowania Charakterystyka Dostepnosc
Program stanowiacy obecnie | - program platny (cena
wspolczesny trend w tworzeniu |  zalezna od odbiorcy
prezentacji ~ multimedialnych. student/wyktadowca/
Umozliwia stworzenie prezenta- osoba fizyczna);

Prezi ¢ji z uwzglednieniem wyobrazni | — dostepny tylko w jezyku
przestrzennej i wizualizacji za- angielskim;
réwno duzych, jak i bardzo ma- | - program dostepny przez
tych elementow. strong internetowg

producenta;

Program stanowigcy analogie do | — program platny
programu Power Point w przy- w zalezno$ci od wersji;
padku stosowania oprogramo- | — dostepny w jezyku

KeyNote wania Mac (Apple). polskim;

- program dostepny przez
strong¢ internetowa
producenta;

Program stanowil popularne | - program platny;
narzedzie to tworzenie tréjwy- | — dostepny tylko wjezyku
Aurora 3D miarowych prezentacji przed | angielskim;

- program mozliwy do
zakupienia u producenta
zagranicznego

8. Aspekty techniczne zwiazane z wygtaszaniem prezentacji multimedialnych

Bardzo istotnym elementem podczas wyglaszania prezentacji multi-
medialnej sg elektroniczne $rodki przekazu. W tym przypadku naleza do
nich: prezenter, wskaznik, projektor i ekran.

Prezenter stanowi w najogélniejszym przypadku pilot umozliwiajacy
zdalne kierowanie prezentacja. Idea dzialania polega na tym, iz prezenter
posiada zasieg kilku metréw i umozliwia kontakt z komputerem (a wta-
$ciwie z prezentacja) za pomoca czujnika USB. Prezenter posiada zwykle
male rozmiary umozliwiajace latwe operowanie jedng reka. W zaleznosci
od budowy i rozwigzan technicznych za pomoca tego urzadzenia mozliwe
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jest: wlaczanie/wylaczanie prezentacji, zmiana slajdéw, wlaczanie kurtyny
(chwilowe wylaczenie prezentaciji) i stosowanie lasera, jako wskaznika.

Wskaznik stanowi zrodlo lasera umozliwiajace wskazanie istotnych ele-
mentéw omawianych w danej chwili. Obecnie dostepne sg lasery czerwone
oraz zielone, z ktérych pierwszy jest najpopularniejszy, a drugi jest wcho-
dzacym obecnie trendem - kolor zielony jest bowiem kojarzony z harmonia
i naturg. Dostepny jest rowniez laser fioletowy/niebieski, jednakze nie zyskat
on takiego zainteresowania jak laser zielony. Zazwyczaj wskazniki laserowe
sa wbudowane w prezenter, cho¢ czesto stanowia osobne narzedzie osoby
prezentujacej. Coraz czesciej spotyka si¢ wskazniki wbudowane w dlugopis
lub stanowigce breloczki do kluczy.

Inne elementy, takie jak projektor multimedialny czy ekran, stanowig
w wigkszo$ci wyposazenie sali, w ktdrej sa przedstawiane prezentacje (gtow-
nie na studiach wyzszych), cho¢ w szkofach ponadgimnazjalnych zazwyczaj
wymagane jest kazdorazowe zestawienie tych przyrzadow.

9. Podsumowanie

Autorzy artykulu starali si¢ przedstawi¢ wiele r6znorodnych aspektow
zwigzanych z zastosowaniem prezentacji multimedialnych w dydaktyce
poprzez zawarcie uwag, wskazowek, trendéw zaréwno $wiatowych, jak
i polskich oraz przykladéw bledow, bazujac na swojej i na obserwowanej
praktyce dydaktycznej. W celu podsumowania omawianych zagadnien
w tabeli 2 przedstawiono wady i zalety prezentacji multimedialnych jako
narzedzi stosowanych w dydaktyce.

Tabela 2. Wady i zalety prezentacji multimedialnych jako narzedzi stosowanych w dydaktyce

Zalety Wady
- umozliwia uatrakcyjnienie i zainte- | - moze spowodowac ,,zautomatyzo-
resowanie tematem zaje¢; wanie” zajec (prezentacja w stylu -
- pozwala zastosowa¢ roznorod- »slajdzie prowadz”);
ne $rodki przekazu (obraz, ruch - umozliwia skierowanie uwagi z pre-
i dzwiek); zentujgcego na prezentacje;




160

KAMIL JUROWSKI, ANNA JUROWSKA, MALGORZATA KRZECZKOWSKA

Zalety

Wady

- umiejetne zastosowanie podnosi
jakos¢ zajeé;

- pozwala ukaza¢ przyklady w rézno-
rodny sposdb;

- odpowiednio dobrze przygotowane
slajdy umozliwiajg unikniecie po-
mylki;

- umozliwiaja lepsze zrozumienie
skomplikowanych tematéw (zastoso-
wanie animacji, schematow itp.);

- umozliwiaja wizualizacje zagadnien
na duzych obrazach w przestrzeni;

- umozliwia przedstawienie zagadnien
w zaplanowanej kolejnosci.

- stosowane nieumiejetnie umozliwia-
ja utrate odbiorcow;

- prezentacja wymaga odpowiedniego
czasu i zgromadzenia niezbednych
materialow ilustracyjnych.

Na koniec mozna zada¢ nastepujace pytania: czy w miare uptywu czasu
stosowanie prezentacji multimedialnych polepszy jakos¢ dydaktyki? Co
przyniesie dalsza informatyzacja we wspodlczesnej edukacji? Quo Vadis

Educatio?
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Wprowadzenie - projekt IRRESISTIBLE

Od pazdziernika 2013 roku na Wydziale Chemii UJ realizowany jest
nowy projekt miedzynarodowy o akronimie IRRESISTIBLE. Projekt jest
czgscig dziatan koordynujacych i wspierajacych FP7-NAUKA-W-SPO-
LECZENSTWIE-2013-1 w ramach dziatania ,Mlodziez i nauka”, tematu
»Podniesienie §wiadomosci mlodziezy w zakresie odpowiedzialnych badan
i innowacji poprzez ksztalcenie w zakresie nauk przyrodniczych przez
dociekanie naukowe” [1]. Polska, a wlasciwie Uniwersytet Jagielloniski re-
prezentowany przez Wydzial Chemii oraz Muzeum UJ Collegium Maius,
jest jednym z 14 partneréw tego projektu. Pozostali partnerzy sg bardzo
zréznicowani geograficznie - Uniwersytet w Groningen (koordynator)
reprezentuje Holandie, w Izraelu dziala Instytut Weizmanna (Rehevot),
z Niemiec uczestniczg dwie instytucje: IPN w Kilonii oraz Muzeum Nie-
mieckie w Monachium, podobnie z Grecji mamy Uniwersytet Kretenski
i Fundacje Eugenides, a z Wloch: Uniwersytet w Palermo oraz Uniwersytet
Bolonski, ponadto partnerami s3: Uniwersytet Bogazici w Stambule, Tur-
cja; Uniwersytet Lizbonski, Portugalia; Uniwersytet w Jyvaskyld, Finlandia;
Uniwersytet Valahia w Targoviste, Rumunia; Uniwersytet w Helsinkach,
Finlandia.
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Celem projektu IRRESISTIBLE jest wspieranie zaangazowania uczniow
i calego spoteczenstwa w proces odpowiedzialnych badan i innowacji (ang.
Responsible Research and Innovation, akronim RRI) poprzez szkolenia na-
uczycieli i inne dzialania, ktorych rezultatem bedg materiaty dydaktyczne,
projekty uczniowskie oraz interaktywne wystawy [2].

Swiadomo$¢ na temat odpowiedzialnych badan i innowacji (RRI) bedzie

rozwijana na dwa sposoby:

» podnoszenie wiedzy o badaniach naukowych poprzez wprowadze-
nie do programu nauczania przedmiotéw przyrodniczych i §cistych
tematu najnowszych osiggnie¢ w tym zakresie,

o zachecanie i wspieranie dyskusji o RRI wsrod uczniéw, kiedy to po-
przez nauczanie formalne (w szkole) i nieformalne (w centrum nauki,
muzeum nauki lub na festiwalu) uczniowie poznaja $wiat wiedzy.

Rola Zespotu 0sob Uczacych sie w projekcie

W kazdym kraju partnerskim projektu zostaly utworzone Zespoly
Osob Uczacych si¢ (ang. Community of Learners, CoL) [3]. W ich sklad
wchodza: nauczyciele praktycy, dydaktycy przedmiotowi, naukowcy oraz
kadra muzeéw przyrodniczych i centréw naukowych.

Dotychczas w Polsce funkcjonowato pojecie ,,Zespotu/Wspdlnoty
Praktykéw” (ang. Community of Practice, CoP). Wedlug angielskiej wersji
Wikipedii ,,A community of practice (CoP) is, according to cognitive an-
thropologists Jean Lave and Etienne Wenger, a group of people who share
a craft and/or a profession. The group can evolve naturally because of the
members’ common interest in a particular domain or area, or it can be
created specifically with the goal of gaining knowledge related to their field.
It is through the process of sharing information and experiences with the
group that the members learn from each other, and have an opportunity to
develop themselves personally and professionally (Lave & Wenger 1991).”[4].
Co w wolnym tlumaczeniu oznacza, ze ,Wspdlnota praktykéw (COP)
jest, wedlug antropologéw kognitywnych Jeana Lavei i Etienne'a Wengera,
grupg ludzi, ktérzy wykonujg to samo rzemiosto i/lub zawdd. Grupa moze
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rozwijac si¢ w sposéb naturalny z powodu wspdlnego zainteresowania
jej cztonkéw dang dziedzing lub moze by¢ utworzona specjalnie w celu
zdobycia wiedzy z ich obszaru dzialania. Dzieje sie¢ to w procesie wymiany
informacji i do§wiadczen wewnatrz grupy, ktorej cztonkowie ucza sie od
siebie i majg mozliwo$¢ rozwoju osobistego i zawodowego™.

Polska autorka B. Mikula sugeruje, ze ,Ludzie tworzacy wspdlnote
[praktykow] niekoniecznie wspdipracujg ze sobg na co dzien w ramach
struktury formalnej, jednak spotykaja si¢, gdyz odkryli warto$¢ ptynaca
ze wspolnych interakcji. Razem spedzaja czas, dzielg si¢ informacjami,
pogladami i przekazuja rady. Moga oni tworzy¢ nowe standardy, narzedzia,
projekty, podreczniki czy dokumenty. GIéwnymi cechami charaktery-
stycznymi tych wspolnot sa: wspdlnota celow, ptynne i samoorganizujace
sie w naturze cztonkostwo” [5]. Od poprzedniej definicji, kladacej nacisk
na rozwoj osobisty, odrdznia jg zaakcentowanie kwestii tworzenia nowych
dobr kultury materialnej i niematerialne;.

Opierajac si¢ na takich grupach, dziala na przyktad realizowany w Za-
kladzie Dydaktyki Chemii UJ projekt 7PR SAILS (www.sails-project.eu),
w ktdrym nauczyciele dzielg si¢ na platformie e-learningowej swoimi do-
$wiadczeniami z ksztalcenia i oceniania w polskich szkotach umiejetnosci ba-
dawczych ucznidw czy poswigcony w catosci e-learningowi projekt CAMEL,
skupiajacy cztery instytucje brytyjskie (University of Greenwich, University
of Staffordshire, Longhbotough College i Leeds College of Technology). ,,CA-
MEL to skrét od Collaborative Approaches to the Managment of E-learning.
Zalozeniem projektu byto [...] zachgcenie uczestnikéw do szczerej rozmowy
na temat ich dziatan e-learningowych [...] A stworzona metoda opierala si¢
na tzw. wspolnocie praktykow. Wspolnota praktykow jest grupa praktykow,
ktdérzy 1) majg wspolne wyzwania, 2) wspoldziatajg i uczg si¢ od siebie na-
wzajem oraz 3) doskonalg swojg zdolno$¢ stawiania czota wyzwaniom” [6].

Zdaniem Fazlagica Zesp6l/Wspolnota Oséb Uczacych si¢ moze by¢
zdefiniowana jako ,,grupa ludzi, ktérzy podzielaja te same wartosci i prze-
konania i ktérzy aktywnie angazuja si¢ w uczenie si¢ od siebie nawzajem.
W ten sposob tworzone jest sSrodowisko, w ktérym poszczegolni cztonkowie
zespotu aktywnie i celowo konstruujg razem swojg wiedze. Cztonkowie
— przy zachowaniu wlasnej niezaleznosci, przy utrzymaniu wzajemnego
szacunku i spéjnosci grupy - wzajemnie si¢ wspieraja i ze soba wspolpra-
cuja. Zespol wspiera wszystkich czlonkéw grupy niezaleznie od petnionych
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funkcji, poziomu ich wiedzy i do§wiadczenia. W warunkach komfortu
i w poczuciu bezpieczenstwa czlonkowie moga zadawac pytania i popelnia¢
bledy. Tylko w takich warunkach poszczegdlni czlonkowie postrzegani sg
jako sojusznicy. To wszystko motywuje cztonkéw do pozostania w grupie
i sprzyja wzrostowi ich zaangazowania, zainteresowania i gwarantuje postep
w osiggnieciach akademickich”(7].

Zdaniem autoréw tej publikacji mozna wyréznic¢ kilka cech wspdlnych
i kilka odrézniajacych CoL od CoP (tab. 1)

Tab. 1. Cechy wspdlne i roznicujace CoP i CoL (opracowanie wlasne)

CoP CoL
Uczestnicy o podobnych zainteresowaniach i wspdlnych celach
specjaliéci z jednej rézne grupy zawodowe, osoby pelnigce
dziedziny, rozne role spoleczne, np. spotecznos¢

jednej szkoly (nauczyciele, dyrekcja,
uczniowie, rodzice),

plynne i naturalnie aktywnie angazujacy si¢ w uczenie si¢
samoorganizujace sie od siebie nawzajem
cztonkostwo
Cele wypracowanie nowych rozwiazan
rozwoj osobisty tworzenie srodowiska sprzyjajacego
uczeniu si¢ od siebie
Sposdb czlonkowie grupy dzielg si¢ informacjami i do§wiadczeniem,
dzialania uczg sie od siebie

oczekiwane Zespot wspiera wszystkich czlonkéw
doswiadczenie grupy niezaleznie od pelnionych
praktyczne funkgji, poziomu ich wiedzy

i do$wiadczenia.
Czlonkowie grupy maja prawo do
popetniania bledéw.

W ramach projektu IRRESISTIBLE zesp6t 0séb uczacych sie opracowuje
materialy dydaktyczne (moduly), ktére nastepnie zostang wykorzystane na
lekcjach chemii lub przyrody licealnej. Scenariusze zaje¢ dostosowane beda
do zalozen strategii nauczania przez odkrywanie/dociekanie naukowe (IBSE)
[8-10]. Kazdy czlonek zespotu ma inng role do spetnienia: naukowcy dostarczaja
wiedzy merytorycznej, prezentuja najnowsze wyniki badan i dylematy z nimi
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zwigzane, czuwajg nad zgodnoscig opracowanych materialéw z aktualnym
stanem wiedzy z chemii; dydaktycy odpowiadaja za zgodnos¢ proponowanych
scenariuszy zaje¢ z zasadami nauczania przez odkrywanie, proponuja rozwig-
zania metodyczne bazujace na podstawach naukowych z zakresu dydaktyki
chemii, dydaktyki ogdlnej i pedagogiki, kadra muzeéw wykorzystuje swoje do-
swiadczenie z edukacji nieformalnej, aby stuzy¢ radg w zakresie nowoczesnych
metod angazowania szerszej publiczno$ci w dzialania edukacyjne. Zadaniem
nauczycieli bedzie zaréwno dzielenie si¢ wlasnymi pomystami na sposoby
wprowadzania tematyki odpowiedzialnych badan i innowacji w praktyce
szkolnej, jak i weryfikacja propozycji pozostatych grup zawodowych w oparciu
o0 znajomo$¢ realiéw szkolnych, a przede wszystkim ewaluacja opracowanych
materialéw w bezposredniej pracy z uczniami w pierwszej fazie projektu.

W drugiej fazie projektu (rys.1) nauczyciele uczestniczacy w pierwszej
edycji CoL zalozg wlasne, lokalne zespoty 0séb uczacych sie, weiagajac do
wspotpracy zaréwno kolegow i kolezanki z grona pedagogicznego, jak i przed-
stawicieli innych grup, np. pracownikéw lokalnych muzeéw czy uczelni.
Poniewaz kazdy z partneréw z réznych krajow Europy projektu buduje wlasny
zespot 0s6b uczacych sie, ktéry opracowuje materialy (moduly) na inny te-
mat zwigzany z najnowszymi osiggnieciami i wyzwaniami nauki, zadaniem
CoL w drugiej fazie projektu bedzie ewaluacja w praktyce tych modutéw.

:

Rys. 1. Sklad Zespotu Oséb Uczacych sie w dwdch fazach projektu IRRESISTIBLE
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Efektem kazdej fazy pracy bedzie organizacja, przy wspétpracy z mu-
zeami i centrami nauki, wystaw projektéw uczniowskich, ukazujacych role
badan naukowych oraz zasad, wedtug ktorych powinny by¢ prowadzone
(RRI) w zyciu spoleczenstwa. Uczniowie uczestniczacy w projekcie zostang
uwrazliwieni na spoteczne skutki prowadzonych badan naukowych.

Spotkania Col UJ

W I fazie projektu (styczen 2014 — czerwiec 2015) zaplanowane zostaty
spotkania CoL-u o nastepujacej tematyce:

1. Utworzenie Zespolu Oséb Uczacych sie (CoL) - idea dzialania, cele,

zasady wspolpracy, sposoby komunikacji.

2. Metodologia IBSE (nauczania przez odkrywanie) oraz idea cyklu
6E (struktury zaje¢/lekcji).

3. RRI - odpowiedzialne badania i innowacje — gtéwne zalozenia; te-
matyka nanotechnologii i katalizy w ochronie srodowiska; przeglad
technologii ICT przydatnych podczas realizacji projektu, np. Web
2.0, narzedzia spotecznos$ciowe

4. Roéznorodne formy wystaw interaktywnych; jak przygotowac poster
i eksponat naukowy?

5. Modul - projektowanie, rozwijanie i zastosowanie w warunkach
szkolnych.

6. Modul - prezentacja, dyskusja i ewaluacja.

Tematem 1. spotkania z nauczycielami byla prezentacja gtéwnych
zalozen projektu oraz utworzenie Zespotu Osob Uczacych sie (CoL) wraz
z omowieniem idei jego dzialania. Przedyskutowano zasady wspolpracy
oraz sposoby komunikacji.

Spotkanie 2. po$wiecone bylo réznym formom edukacji nieformal-
nej, a szczegdlnie tej majacej miejsce w muzeach naukowych. Krotkie
wprowadzenie stanowito odpowiedz na pytanie: jak przygotowaé poster
i eksponat naukowy? Uczestnicy CoL odwiedzili Muzeum Uniwersytetu
Jagiellonskiego Collegium Maius (interaktywna wystawe: Wszystko...
jest liczba), Muzeum Inzynierii Miejskiej (interaktywna wystawe ,Wiecej
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$wiatla” http://mimk.com.pl/czytaj/wystawy-czasowe/34.html) oraz Ogrod
Doswiadczen im. Stanistawa Lema w Krakowie w calosci skiadajacych
sie z interaktywnych umieszczonych na otwartej przestrzeni eksponatéw
prezentujacych rézne prawa fizyki (http://www.ogroddoswiadczen.pl/). Pod-
czas wizyty na wystawach interaktywnych wszyscy mieli okazje wcielic sie
w role aktywnych zwiedzajacych, a takze zapoznac si¢ z elementami teorii
muzealnictwa. Przedstawione zostaly rézne sposoby klasyfikacji obiektow
interaktywnych m.in. ze wzgledu na: a) sposéb interakeji z widzem, sposéb
interakcji miedzy widzami, b) rozmiary eksponatu, ¢) konstrukcje eksponatu.
Zwrocono réwniez uwage na obiekty multimedialne, ktore w klasycznych
muzeach czgsto utozsamiane sg z interaktywnoscia.

Spotkanie 3. przyjeto forme¢ seminaryjno-laboratoryjng i przeprowa-
dzone zostalo w calosci zgodnie klasycznym schematem 5E (ang. engage,
explore, explain, extend, evaluate), tzn. zaangazowanie, poszukiwanie,
objasnienie, rozwiniecie/dopracowywanie i ocenianie, stosowanym do
budowania struktury zaje¢/lekcji w nauczaniu przez odkrywanie (IBSE).

Etap ,,Zaangazowania” (1.E) obejmowal wprowadzenie do zagadnien
z nanotechnologii i katalizy w ochronie $rodowiska, zaciekawienie uczest-
nikow tg tematyka. Ta czeg$¢ spotkania rozpoczeta zostata zabawg na temat
nanoskali - uczestnicy otrzymali plansze ze skalg od 0,1 nm do 1 mm
i w trakcie dyskusji w grupach proponowali obiekty o wskazanych na skali
rozmiarach, a nastepnie podjeli proby obliczenia, jaki promien posiada
czasteczka wody. Podsumowaniem tej czgsci zaje¢ bylo przygotowanie
w grupach map skojarzen do hasta ,Nano” (fot. 1, 2), a po ich prezentacji
odbyta si¢ krétka dyskusja na temat wskazanych na mapach, funkcjonu-
jacych w potocznej wiedzy, stereotypow zwigzanych z nanotechnologia.
Nastepnie poruszono problem szkodliwosci mogacej wystepowaé w postaci
nanoczastek sadzy, ktdra nie tylko ,,brudzi”, ale jest czynnikiem poglebia-
jacym zmiany klimatyczne, a jednoczesnie pochlania i przenosi ze soba np.
do pluc szereg innych zanieczyszczen powietrza.

Podczas etapu ,,Poszukiwania/badania” uczestnicy CoL planowali
i wykonywali eksperymenty zwigzane z wczesniej poruszanymi zagad-
nieniami. Jak zwykle w nauczaniu przez odkrywanie na poczatku tego
etapu postawiono ogélne pytanie: ,,Co chcielibyscie zbadac?” — w tym
przypadku majac do dyspozycji wiele form wegla o zréznicowanej wiel-
kosci czastek i powierzchni wlasciwej, poszczegolne pary uczestnikow
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zdecydowaly sie poréwnywac rézne wlagciwosci: sadzy, wegla aktywowa-
nego, drzewnego, leczniczego, grafitu, rozpoczynajac swoje dzialania od
postawienia odpowiednich pytan badawczych, a w niektérych przypadkach
takze hipotez.

gl & e
¥ ¥y ’_,’ { I
N ¢
Fot. 1. Mapa pojeciowa ,Nano” Fot. 2. Mapa pojeciowa ,Nano”
- grupa nr 1 (fot. P. Bro$) — grupa nr 2 (fot. P. Bro$)

Jedna z grup poréwnywata zdolnosci adsorpcyjne wszystkich wymie-
nionych wczesniej materialéw weglowych (jako model sadzy wykorzystano,
podobnie jak to robig naukowcy, toner do drukarek), poprzez dodanie
jednakowych ich ilosci do prébek wody zabarwionej tuszem (ok. 10 ml).
Gdy po wstrzasnigciu przeprowadzono filtracje, nauczyciele zauwazyli,
ze ze wzgledu na malg ilo$¢ uzytej wody, cala jej ilos¢ wsigkla w sgczki,
a na bibule mozna bylo obserwowac plamy o réznej intensywnosci za-
barwienia i one wlasnie stanowily podstawe do poréwnania skutecznosci
adsorpcji.

Inny zespdt przeciwnie — badal adsorpcje materialéw weglowych na
bibule filtracyjnej poprzez obserwacje trwalosci ,,zabrudzenia” powstale-
go w wyniku rozcierania prébek o poréwnywalnej masie na jednakowej
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powierzchni i sprawdzanie po jej nachyleniu, jaka ilo§¢ wegla sie z niej
zsypuje, a jaka pozostaje na bibule.

Na etapie ,,Objasniania”, opierajac si¢ na zaprezentowanych wynikach,
sformulowano wnioski konicowe nawigzujace do postawionych pytan ba-
dawczych, np. jaka jest zaleznos¢ pomigdzy powierzchnia wlasciwg danego
materialtu a jego wlasciwos$ciami adsorpcyjnymi. Nastepnie przeprowadzono
¢wiczenie, ktorego celem byla proba wyjasnienia zaobserwowanego w eks-
perymencie zréznicowania wlasciwosci roznych form wegla. Uczestnicy
spotkania budowali modele krysztatéw grafitu, diamentu, chlorku sodu
oraz kobaltu, a nastepnie analizowali wtasciwosci nanokrysztaléw o zrdz-
nicowanej morfologii pod katem mocy ich centréw aktywnych dla adsorpcji
oraz aktywnosci katalityczne;j.

Etap ,,Rozwiniecia/dopracowywania” obejmowal dwa krotkie wykta-
dy polaczone z dyskusja nawigzujaca do poprzednich czesci zaje¢ oraz
propozycjami nowych pytan badawczych, a mianowicie: prof. Andrzeja
Kotarby ,,Jak otrzymujemy i jak obserwujemy nanoczastki?” oraz dr. Pawla
Stelmachowskiego ,,Nano jest mega”. Ta druga prezentacja poswiecona byla
najnowszym badaniom prowadzonym na Wydziale Chemii U] w zespolach
Katalizy i Fizykochemii Ciata Stalego I'i II oraz komercyjnym zastosowa-
niom nanoczastek i nanotechnologii.

Ewaluacja pracy Zespotu 0sob Uczacych sie

Aby pozna¢ opinie na temat zaj¢¢ — m.in. ich dopasowania do wiedzy,
umiejetnosci i potrzeb uczestnikéw, sposobu organizacji, stosowanych
metodach pracy oraz zaproponowanej tematyki, a wszystko z mysla
oprzysztych kolejnych spotkaniach, kazde spotkanie konczy si¢ wypel-
nieniem ankiety ewaluacyjnej. Ankieta ta zostala przygotowana na pod-
stawie narzedzia ewaluacyjnego PMI(Q) (ang. Plus, Minus, Interesting
(Questions) An Evaluation Tool) stworzonego przez Edwarda de Bono [10],
z tym ze do oryginalnych pytan dodano takze okredlenia: trudne/fatwe,
znane/nieznane (rys. 2)
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co byto
tatwe, co
byto trudne?

co byto

- . arkusz
interesujace,

ewaluacji co byfo nowe,

co byto Col co byto znane?
ieinteresujgce?

co byto
pozytywne, co
byto negatywne?

Rys. 2. Schemat ewaluacji spotkan CoL

Dodatkowo w arkuszu ewaluacyjnym pojawiaja si¢ pytania:

Chciat(@)bym sie jeszcze dowiedziec wiecej (wyjasni¢) o . . .
Moje propozycje (zmian, ulepszen, uzupetnierl): ... ...

Ponizej zaprezentowano krétkie omoéwienie ankiet z poszczegdlnych
spotkan oraz wnioski z nich ptynace.

Spotkanie nr 1

Ku zaskoczeniu organizatoréw — dydaktykéw przedmiotowych — dwoje
z dziesigciu nauczycieli wskazalo w ankiecie, ze trudne bylto dla nich wy-
stapienie publiczne, realizowane w postaci 20 sekundowej autoprezentacji.
Wydaje sig, ze pojawil sie tu stres zwigzany z odmiennym niz na co dzien
odbiorcg informacji (naukowcy i dydaktycy zamiast uczniéw). Mozna stad
bylo wysnu¢ wniosek, ze poczatek pracy w tak zréznicowanej grupie nie
bedzie fatwy. Trudne okazalo si¢ takze, zdaniem pojedynczych przedsta-
wicieli obu grup, zrozumienie caloéci idei projektu Natomiast zaréwno dla
nauczycieli, jak i dla naukowcédw nowa i interesujaca byta tematyka organizacji
wystaw interaktywnych, w tym wystaw przygotowywanych przez uczniow.
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Spotkanie nr 2

Zdaniem nauczycieli zagadnienia teoretyczne, na ktérych bazowaly
interaktywne wystawy, nie byly im obce, natomiast sposob ich prezentacji
szerszej publicznosci — nowy, cho¢ z drugiej strony dobrze znana byta im
rola eksperymentu uczniowskiego w ,,docieraniu” do tej grupy wiekowe;j.
Rozwigzanie niektérych famigtéwek matematycznych na wystawie w Col-
legium Maius okazato si¢ skomplikowane dla kilku oséb. Wyczerpujacy
byl ogrom wrazen, jak na jeden dzien. Chwalono kontakt z osobag, ktéra
przygotowuje wystawy. Nauczyciele chcieliby si¢ ponadto dowiedzie¢: jak
s3 organizowane wystawy interaktywne, jakimi eksponatami dysponuja
muzea w innych krajach? Podali réwniez swoja nowg propozycje — zorga-
nizowania takich wizyt na wystawach popularno-naukowych z uczniami
biorgcymi udziat w projekcie. Dydaktyk zaznaczyl w ankiecie ewaluacyjnej,
ze niezwykle cenne byto dla niego uswiadomienie sobie, jak ciekawe moze
by¢ nieformalne nauczanie w muzeum. Pracownik muzeum - uczestnik
CoL - jako interesujacg wskazal mozliwos¢ obserwacji reakcji nauczycieli
w trakcie zwiedzania muzedw, a jako pozytywne - zainteresowanie wszyst-
kich uczestnikéw sposobem prezentacji nauki poprzez eksperymenty tzw.
hands-on.

Spotkanie nr 3

Naukowcy uznali za interesujaca mozliwoé¢ poznania wiedzy i pogla-
doéw nauczycieli na temat nanomateriatéw i nanotechnologii, wyrazili che¢
dowiedzenia si¢ jeszcze wigkszej liczby szczegdtéw na ten temat, nowa byla
dla nich zastosowana w pierwszej czesci zaje¢ metoda mapy pojeciowej,
a w drugiej - eksperymenty spelniajace wymagania IBSE. Trudne dla
chemikéw z UJ bylo zaplanowanie interaktywnych zaje¢ na to spotkanie
Zespotu Oséb uczacych sie. Cze$¢ wiedzy o nanonaukach byta znana na-
uczycielom (np. skala o makro do nanos$wiata), a czes¢ nowa (zwlaszcza
zastosowania, np. do transportu lekéw w organizmie) i wlasnie to zostato
pochwalone (cho¢ byly tez glosy, ze niektdre zastosowania nanomateriatow/
nanoczastek byly trudne do zrozumienia - szczegdlnie te w polimerach,
w alternatywnych zrodlach energii). Nauczyciele chwalili rowniez i to, ze
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zostali potraktowani przez osoby z tytulami naukowymi bardzo serio, m.in.
poprzez powazne prezentacje na temat badan nad nanomateriatami prowa-
dzonymi na Wydziale Chemii UJ. Zaréwno przedstawiciele naukowcdw, jak
i nauczycieli wskazali, Ze tempo zaje¢ byto miejscami za szybkie, zwlaszcza
ze jednoczesnie zauwazyli potrzebe wigkszej interakcji pomiedzy obiema
grupami. Tym razem odnotowano wigcej odpowiedzi na pytania otwarte.

Podsumowanie wynikow badan i wnioski

Poczatkowe spotkania Zespotu Osob Uczacych si¢ okazaly si¢ trudniejsze
niz znane nam z projektu SAILS spotkania Zespolu Praktykéw, co moze
by¢ zwigzane z: nowym, nieznanym, niejednorodnym $rodowiskiem dzia-
lania, istniejacym w spoleczenstwie zréznicowaniem pozycji okreslonych
zawodoéw (nauczyciel, naukowiec) itd.

Zauwazylismy, Ze te same rzeczy mogg cieszy¢ i interesowa¢ wszystkich
czfonkéw grupy bez wzgledu na ich poziom wyksztalcenia czy miejsce zatrud-
nienia. Nalezg do nich np. wystawy interaktywne. Wbrew poczatkowym oba-
wom naukowcy biorgcy udzial w projekcie doceniaja role nauczycieli i dydak-
tykow, rozumieja, ze beda mogli dzigki nim poznac i zrozumie¢ m.in. takie
nowe, specjalistyczne pojecia i akronimy, jak IBSE i 6E, czuja Ze, aby przygoto-
wac¢ dobre materiaty dla szkol, trzeba zna¢ i wiedze wyjsciows, i warunki pracy,
i mozliwosci ucznioéw, a to wlasnie nauczyciele moga by¢ zrédlem tej wiedzy.

Autorzy zauwazyli, ze Zespo6l Osob Uczacych rozwija sie. Z uptywem
czasu wzrosto zrozumienie, o co chodzi w projekcie oraz poczucie kom-
fortu pracy w grupie, co manifestowalo si¢ wzrastajacg liczbg komentarzy
i propozycji pochodzacych od uczestnikéw CoL. Tym samym wzrést ich
udzial w projektowaniu nastepnych spotkan i dziatan zespotu, a przez to
zwickszyla efektywnos¢ wspotpracy.

I cho¢ tradycyjny przeptyw informacji w relacji szkota $rednia - szkota
wyzsza jest w wiekszo$ci przypadkow jednokierunkowy, to znaczy od dydak-
tyka lub naukowca do nauczyciela (w postaci wykladéw, szkolen, seminariéw,
warsztatow), to doswiadczenia kilku ostatnich miesigcy wskazuja na szanse
by to zmieni¢, by Zespot 0s6b uczacych sie pracowal zgodnie z zalozeniami
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projektu i wspolnie wypracowal wartosciowe materiaty. Obserwowang zaleta
zroznicowanego Zespolu Oséb Uczacych sie jest wielorakie podejscie do
tematu i wzajemne uzupelnianie sie. Zdaniem autoréw CoL jest ciekawa
i moze by¢ efektywng propozycja rozwoju kompetencji nauczycieli jako
jednostek, zespotéw przedmiotowych, wspélnoty szkolnej, a tym samym
podnoszenia jakosci pracy szkoty.
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Wanda Szelagowska

Komitet Gtéwny Olimpiady Chemicznej, Warszawa

W roku szkolnym 2013/14 w Polsce obyla sie szes¢dziesigta Olimpiada
Chemiczna. Okragly numer Olimpiady sklania do podsumowania ostat-
niego dziesigciolecia. Jesli policzymy wszystkich uczestnikéw, to okazuje
sie, ze do pierwszego etapu przystapilo w tym czasie 9 364 uczniow. Do
drugiego etapu Komitet Gléwny zakwalifikowat 3 661 a do trzeciego 952
zawodnikow, z ktorych 620 uzyskalo tytut finalisty, a 332 laureata. Jest wigc
duza grupa mlodziezy, ktora chce zglebia¢ tajniki wcale nie najlatwiejszej
dziedziny wiedzy w zakresie duzo szerszym niz to wynika ze szkolnego
programu nauczania. W poszczegolnych latach liczba uczestnikéw I etapu
zmieniala si¢ w sposob nieznaczny od 1120 w 2005 roku do 757 w roku
2012. Jezeli przesledzimy [wykres 1] poszczegdlne lata ostatniego dziesigcio-
lecia, to mozna by pomysle¢, ze w skali Polski jest to tendencja spadkowa.
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Wykres 1. Liczba uczestnikow i II etapu kolejnych olimpiad
w ostatnim dziesiecioleciu



176 WANDA SZELAGOWSKA

Jednak gdy siegniemy do statystyki w poprzednim dziesigcioleciu [wy-
kres 2], to okaze si¢ , ze wykres jest bardzo podobny, a liczba zawodnikow
pierwszego etapu jest zblizona (8 953).

m | Etap
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Wykres 2. Liczba uczestnikéw I i IT etapu w kolejnych olimpiadach
w latach 1995-2004

Miejmy nadziej¢, ze i w nastepnym dziesi¢cioleciu znajdzie si¢ grupa
mlodych, zdolnych, zainteresowanych chemig Polakéw chcacych rywali-
zowac na polu nauki, a nie tylko na boisku pitkarskim.

Wisrod startujacych w Olimpiadzie sg tacy, ktérzy tytul laureata zdoby-
waja nie jeden raz. W ostatnim dziesigcioleciu rekordzistg byt Oskar Sala
z O$wigcimia, ktdry po raz pierwszy zdobyt tytul, bedac uczniem trzeciej
klasy gimnazjum. W sumie laureatem byl czterokrotnie, trzykrotnie lau-
reatami byli : Jedrzej Kaniewski, Krzysztof Kosinski i Marcin Malinowski
z Warszawy, Pawel Blaszczyk z Czestochowy i Michat Magott z Opola.

Oczywiscie nie mozemy zapominac¢ o drugim ogniwie olimpijskich zma-
gan, jakim sg nauczyciele chemii. To oni dopinguja swoich podopiecznych
i zapewniaja im warunki pracy, organizujac dobrze zaopatrzone laboratoria,
ksiegozbiory i zadania treningowe. W tym dziesi¢cioleciu rekordzista okazal
sie Krzysztof Kusmierczyk z V LO im. Ks. J. Poniatowskiego w Warszawie,
ktdrego uczniowie zdobyli 41 tytuléw laureata, a 7 z nich reprezentowato
Polske w Olimpiadach Miedzynarodowych przywozac 3 medale zlote,
2 srebrne i 2 bragzowe. Nauczyciele, ktorych uczniowie w tym okresie zdobyli
ponad dziesig¢ tytultéw laureata, to: Teresa Kotogrecka — Bajek z II LO im.
Mieszka I ze Szczecina, Justyna Staluszka i Stanistawa Hejwowska z I LO
im. M. Kopernika w Lodzi, Ewa Serafin i Stanistaw Banaszkiewicz z VI
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LO im. J. Kochanowskiego z Radomia, Ludmita Szterenberg z XIV LO im.
Polonii Belgijskiej we Wroctawiu i Agnieszka Kug$ z XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie.

Niewatpliwie uwienczeniem sukcesu w Olimpiadzie Chemicznej jest
start w zawodach miedzynarodowych, ktérych inicjatorem w 1968 roku
byly trzy panstwa: Czechostowacja, Polska i Wegry. Polacy uczestniczyli
we wszystkich dotychczasowych czterdziestu szesciu Miedzynarodowych
Olimpiadach Chemicznych (IChO). Przez czterdziesci sze$¢ lat istnienia
Olimpiad Chemicznych Polacy przywiezli 49 medali ztotych, 65 srebrnych
i 60 brazowych. W tym roku (2014) zdobyli : dwa zlote, jeden srebrny i jeden
brazowy - to juz zapiszemy na konto nastepnego dziesigciolecia.
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Wykres 3. Liczba medali zdobytych przez Polakéw
w poszczegolnych dziesiecioleciach

Wykres 3. pokazuje, jak to bylo w poszczegdlnych dziesigcioleciach.
Ostatnie dziesigciolecie charakteryzuje sie wieksza liczbg medali zlotych
i tym, ze zaden zawodnik nie przyjechal bez medalu. W roku 2007, podczas
39. Miedzynarodowej Olimpiady Chemicznej, ktora odbyla sie w Moskwie,
odniesli spektakularny sukces, przywozac cztery medale.
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Fot 1. Druzyna, ktéra zdobyta cztery ztote medale podczas 39. IOCh w Moskwie. Od
lewej stoja: Dawid Lichosyt z I LO im. Kréla Kazimierza Wielkiego w Olkuszu,
Wojciech Magon z IV LO im. Mikolaja Kopernika w Rzeszowie, Krzysztof Kosinski
z LXIV LO im. Stanistawa I. Witkiewicza w Warszawie i Przemystaw Tredak z I LO
im. Mikotaja Kopernika w Lodzi
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W Olimpiadzie Migdzynarodowej wazne jest réwniez to, jak Polacy
wypadaja na tle zawodnikéw innych krajow. Na pewno nie mamy sie cze-
go wstydzi¢. W ostatnim dziesiecioleciu pod wzgledem zdobytych medali
zajmuja: pierwsze miejsce w Unii Europejskiej, drugie w Europie oraz piate
w $wiecie (tabela 1).

Tabela 1. Medale zdobyte przez zawodnikéw poszczegolnych panstw w latach 2004-2013

Zdobyte medale
Miejsce Panstwo Zlote Srebrne Brazowe Lacznie
1 Korea 32 6 2 40
2 Chiny 32 4 0 36
3 Rosja 24 13 3 40
4 Tajwan 23 14 3 40
5 Polska 13 14 13 40
6 Wegry 12 20 7 39
7 Ukraina 12 16 12 40
8 Wietnam 11 20 8 39
9 Singapur 11 16 13 40
10 Niemcy 10 22 8 40
11 Indie 10 21 9 40
12 Tajlandia 9 24 5 38
13 Japonia 8 13 18 39
14 Czechy 7 16 15 38
15 Litwa 7 12 20 39
16 Azerbejdzan 7 6 8 21
18 Biatorus 6 18 15 39
19 Rumunia 6 14 14 34
20 Austria 6 3 19 28
21 Iran 5 22 10 37
22 Stowacja 5 19 12 36
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Zdobyte medale
Miejsce Panstwo Zlote Srebrne Brazowe Lacznie
23 Turcja 5 17 15 37
4 4 6 0 40
ada 4 9 4
§ Arge
27 Wielka Bryt. 2 19 19 40
28 Indonezja 2 14 20 36
29 Francja 2 10 20 32

Kolorami oznaczono kontynenty, a niebieskg czcionka wyrdzniono
kraje Unii Europejskie;j.

Osiaggniecia mlodziezy sa doceniane przez srodowisko chemikow,
o czym $wiadczy niezmienna obecnos¢ wielu profesoréw podczas uroczy-

stosci

zakonczenia kolejnych Olimpiad. W tym roku podczas zakonczenia

odwiedzili nas przedstawiciele:

Ministerstwa Edukacji Narodowej — Jerzy Deneka, Dyrektor Wydziatu
Wspierania Szans Edukacyjnych i Uzdolnien,

Polskiej Akademii Nauk: prof. dr hab. Marek C. Chmielewski (wice-
prezes PAN), prof. dr hab. Robert Hotyst (dyrektor Instytutu Chemii
Fizycznej), prof. dr hab. Stawomir Jarosz (dyrektor Instytutu Chemii
Organicznej) oraz dr Andrzej Zywocinski z IChF,

Polskiego Towarzystwa Chemicznego: prof. dr hab. Bogustaw Bu-
szewski (Prezes PTCh) i prof. dr hab. Adam Pron (Przewodniczacy
Oddziatu Warszawskiego PTCh),

Uczelni: wladze dziekanskie Wydziatu Chemii UW: prof. dr hab.
Pawel Kulesza, prof. dr hab. Zbigniew Stojek, dr hab. Andrzej Ku-
delski, dr hab. Grzegorz Litwinienko, prof. UW, prof. dr hab. Rafal
Sicinski; wladze dziekanskie Wydzialu Chemicznego Politechniki
Warszawskiej: dr hab. inz. Marek Glinski, prof. PW, dr inz. Andrzej
Krolikowski, a takze: dr hab. inz. Michat Fedorynski, prof. PW, dr hab.
Danuta Kotodynska, prof. UMCS, prof. dr hab. Marek Krygowski
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(emerytowany profesor Wydzialu Chemii UW), prof. dr hab.Krzysztof
Wozniak (Wydzial Chemii UW), dziekan Wydzialu Chemicznego
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, dr hab. inz.
Jacek A. Soroka, prof. ZUT, dr hab. Robert Zakrzewski, prof. UL.

o dzialacze olimpijscy: prof. dr hab. Lechostaw Lomozik (UAM), prof.
dr hab. Jozef Mieczkowski (Wydzial Chemii UW), prof. dr hab. Marek
Orlik (Wydzial Chemii UW), dr hab. Barbara Starczewska. prof. UwB.

Fot 2. W pierwszym rzedzie siedzg od lewej: prof. dr hab. Z. Stojek
(Wydz . Chemii UW), Jerzy Deneka (MEN), prof. dr hab. R. Holyst (IChF PAN),
prof. dr hab. L. Lomozik (UAM), prof. dr hab. M. C. Chmielewski (Prezes PAN),
prof. dr hab. S. Jarosz (IChO PAN), prof. dr hab. B. Buszewski (Prezes PTChem)

Fot 3. W pierwszym rzedzie od lewej siedza: dr M. Jelinska-Kazimierczak, prof. dr
hab. P. Kulesza, prof. dr hab. M.T. Krygowski, prof. dr hab. A. Pron i dr hab.
inz. J.A. Soroka
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Jednak sami uczniowie i nauczyciele to za mato, zeby Olimpiada Che-
miczna mogla dziala¢, potrzebne sg osoby, ktére napiszg ciekawe zadania,
zadbajg o poprawny przebieg wspolzawodnictwa, przygotuja sprzet i odczyn-
niki itp. Sam Komitet Gléwny to czteroosobowe prezydium i 22 cztonkéw,
wspolpracuje z nim trzynascie Komitetéw Okregowych, w ktorych oficjalnie
dzialajg 93 osoby i 18-osobowa Komisja Zadan. Trzeba jeszcze dodac wiele
0s6b (w tym przede wszystkim dziekanéw) z 16 wydziatéw chemicznych
uniwersytetow i politechnik, ktére pomagaja w codziennej pracy a przede
wszystkim udzielajg gosciny zawodnikom i ich opiekunom na poszcze-
gblnych etapach. Te osoby w wigkszosci przypadkow dziatajg spolecznie,
a jesli za niektore czynnosci otrzymuja wynagrodzenie, to jest ono raczej
symboliczne. Jak inaczej nazwac kwote 4 zt za sprawdzenie jednego zada-
nia w pracy, jezeli rozwigzanie zawarte jest na czterech stronach papieru
podaniowego. Zadania za$ nie s3 zadaniami rutynowymi, a rozwigzania
uczestnikéw daleko odbiegaja od modelowych. Jak rozstrzygnaé, ktory
zawodnik rozwigzal je lepiej i powinien zaja¢ wyzsze miejsce? Naprawde
nie jest to fatwa praca. Jednak sadzac po wynikach naszych reprezentantéw
na Olimpiadach Miedzynarodowych, recenzenci robig to znakomicie.

Potrzebne s3 jeszcze fundusze na zorganizowanie zawoddéw, zakwate-
rowanie, wyzywienie, przejazdy, a nawet papier, na ktérym sie pisze, wy-
maga to odpowiednich $§rodkéw. Fundusze na zorganizowanie Olimpiady
sa przekazywane przez Ministerstwo Edukacji Narodowej. Od 2002 roku
kwota przeznaczona na Olimpiade pozostaje na tym samym poziomie, a ceny
materialow i ustug systematycznie rosng, rozdzwigk miedzy potrzebami
a ich zaspokojeniem caly czas si¢ powigksza. W minionym dziesigcioleciu
udawalo nam si¢ przeprowadzi¢ zawody przede wszystkim poprzez wzrost
zaangazowania spofecznego, ale takze dzieki pomocy niektérych zaktadow
przemystu chemicznego. Najdtuzej, bo od 2002 roku, wspiera nas NOVI-
CHEM z Gliwic, od 2010 r. ORLEN SA, od 2012 roku Synthos a od 2013
GRUPA AZOTY. W latach 2004-2010 duza pomoc uzyskalismy z CIECH
SA. Jezeli potrzebne s3 nam jakie$§ odczynniki, najczesciej mozemy liczy¢
na SIGMA - ALDRICH, a PWN co roku funduje laureatom nagrody
ksigzkowe, ktdére im pdzniej stuzg w zdobywaniu wiedzy podczas studiow.



KONFERENCJE ODDZIALU GDANSKIEGO
POLSKIEGO TOWARZYSTWA CHEMICZNEGO
DLA NAUCZYCIELI CHEMII

Jolanta Sawicka
0Oddzial Gdanski PTChem

Konferencje dla nauczycieli chemii sa cyklicznie organizowane od
czerwca 2004 roku w Gdansku. Pierwsza konferencja: ,,Polska chemia
w Unii Europejskiej”, honorowata wejscie Rzeczypospolitej Polskiej do
Unii Europejskiej. Tematyka obrad dotyczyta nowych kierunkéw badan
naukowych, zagadnien zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego,
systemow edukacji w krajach Unii Europejskiej, sposobéw nauczania chemii
w Polsce z wykorzystaniem technik komputerowych, roli szkoty w srodo-
wisku lokalnym. Zakonczyla si¢ tak wielkim sukcesem, ze zainspirowata
$rodowisko naukowe do organizacji nastepnych konferencji [1].

Gléwnymi organizatorami konferencji byli przewodniczacy Oddziatu
Gdanskiego PTCH. W latach 2004-2009 prof. dr hab. inz. Jacek Namie$nik
z Wydzialu Chemicznego Politechniki Gdanskiej, a od roku 2010 prof. dr
hab. inz. Lech Chmurzynski z Wydzialu Chemii Uniwersytetu Gdanskiego.

Pierwsze dziesi¢¢ konferencji prowadzono wspdlnie z Centrum Edukacji
Nauczycieli w Gdansku. Konferencja ubiegtoroczna jak i nastepne sg juz
przygotowywane wylacznie przez Oddzial Gdanski Polskiego Towarzystwa
Chemicznego. Szczegdlng role we wszystkich konferencjach odgrywaty:
Wydzial Chemiczny Politechniki Gdanskiej, Wydzial Chemii Uniwersy-
tetu Gdanskiego oraz Wydzial Farmaceutyczny Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego.

Histori¢ organizowanych konferencji w latach 2004-2013 przedsta-
wil w swoim autorskim opracowaniu prof. dr hab. inz. Jacek Namie$nik,
opublikowanym w materiatach konferencyjnych Chemia ma wiele twarzy.
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Profesor akcentowal potrzebe zaciesnienia wspdtpracy ,,pomiedzy nauczy-
cielami gimnazjow i licedw ogélnoksztalcacych, a nauczycielami szkot
wyzszych. Moim zdaniem to jest najlepsza droga do polepszenia poziomu
przygotowania kandydatéow do podjecia trudnych studiéw chemicznych.
Nauczyciele chemii beda mieli wsparcie do realizacji trudnych zadan,
a uczniowie uzyskajg dodatkowg motywacje do zrozumienia chemii, co
w przysztodci ulatwi im rozpoczecie studidw chemicznych” [2].

Rezultaty rozwijanej wspdtpracy kadry akademickiej i szkot staly sig
zachetg do kontynuowania konferencji jako waznego elementu promocji
nauki chemii, zwlaszcza w szkotach ponadgimnazjalnych, z ktérych milo-
dziez jest rekrutowana na studia.

Na wszystkich konferencjach chemicznych s przedstawiane nauczycielom
w ciekawej i interesujacej formie najnowsze zdobycze wiedzy przez kadre
naukowo-dydaktyczng wyzszych uczelni w Polsce. Tematyka kolejnych
konferencji byla formulowana zgodnie z aktualnymi potrzebami dydak-
tyki, jednak jej tytul gléowny determinowat dobér szczegoétowych tematow,
ktore prezentowano podczas wyktadéw. Przyjeta koncepcja organizacyjna
konferencji od lat jest podobna. Oprécz wyktadéw prowadzonych przez
wybitnych chemikéw i dydaktykéw odbywaja sie sesje posterowe z udzialem
pracownikow naukowych réznych osrodkéw akademickich, doktorantéw,
nauczycieli i uczniéw. Nauczyciele majg tu mozliwo$¢ przedstawienia osig-
gniec swoich szkot w réznych dziedzinach, np. pracy projektowej uczniéw,
form pracy z uczniem uzdolnionym, jak réwniez realizowanych innych
zadan edukacyjnych. Najlepsze plakaty sa nagradzane, co niewatpliwie
motywuje uczniow i nauczycieli [3].

Na konferencji w roku 2005 ,,Problemy i wyzwania w edukacji chemicz-
nej” poruszano zagadnienia dotyczgce programdéw nauczania, wyréwnania
szans edukacyjnych uczniéw, zanieczyszczenia srodowiska naturalnego, form
pracy z uczniami na zajeciach pozalekcyjnych oraz aktualnych informacji,
dotyczacych bezpieczenstwa chemicznego.

Szczegolna rola doswiadczen w nauczaniu chemii stanowila tematyke
konferencji w roku 2006 ,,Eksperyment w nauczaniu chemii”. Prof. dr hab.inz.
Wojciech Chrzanowski (PG) w konkluzji swojego wstepu zatytutowanego:
Dlaczego doswiadczenia? Stwierdzil, ze ,,decydujace znaczenie o sukcesie
przekazu zaczyna mie¢ forma tego przekazu, doswiadczenie lub demon-
stracja praktyczna zaczynaja odgrywac coraz wieksza role w przyciggnieciu
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warto$ciowych uczniéw i studentéw do zagadnien chemii, a szerzej — nauk
$cistych” [4]. Eksperymentowi chemicznemu poswigcone byly rowniez
inne wystgpienia dotyczace roli procesu badawczego w nauczaniu chemii,
wizualizacji przemian fizycznych i chemicznych, zastosowania oprogra-
mowania komputerowego oraz prowadzenia zaje¢ lekcyjnych w oparciu
o do$wiadczenie uczniowskie w szkole.

Konferencja w 2007 roku - ,,Zrozumie¢ chemi¢” miala na celu upo-
wszechnienie wérdd nauczycieli wiedzy o efektywnych metodach nauczania
chemii oraz jej zrozumienia przez ucznidéw. Zaciekawieniu chemig i rozu-
mieniu proceséw zachodzacych w przyrodzie stuzyly m.in. wyktady: ,,Czy
mozna z chemii trudnej i nudnej zrobi¢ chemie fatwa i ciekawg”; ,,Chemia
w kuchni - czy to takie proste?”. Miejsce usytuowania chemii w programach
nauczania stalo si¢ tematem wyktadu dr Iwony Maciejowskiej z Uniwersytetu
Jagiellonskiego: ,,Ksztaltowanie pozytywnego wizerunku chemii w Polsce,
wybranych krajach Europy oraz USA”.

Konferencja w 2008 roku - ,,Chemia ciekawa i przyjemna” — w licznych
wystapieniach obalata mit, ze chemia jest tylko trudna i nudna. Prof. dr hab.
Andrzej Wisniewski w rozdziale wprowadzajacym zwracal uwage, ze od
zarania dziejow procesy chemiczne towarzyszyly ludziom. Napisat: ,, Jako
nauczyciele powinni$my ttumi¢ w sobie che¢ przekazywania jak najwigkszej
porcji wiedzy, czesto jedynie pamigciowej, a wybiera¢ tresci o charakterze
podstawowym, uczy¢ rozumnego, madrego i krytycznego myslenia o pro-
duktach chemicznych, ich wlasciwego wykorzystania dla dobra i zdrowia
czlowieka oraz wpaja¢ troske o naturalne $srodowisko cztowieka” [5].

Prof. dr hab. Hanna Gulinska z Uniwersytetu Adama Mickiewicza
w Poznaniu w wykladzie ,,Jak sprawi¢, by eksperyment byl przyjemny dla
ucznia i fatwy dla nauczyciela” dzielifa si¢ praktycznymi sposobami zain-
teresowania uczniéw chemia. Zesp6t dr. Aleksandra Kazubskiego z UMK
w Toruniu zapoznal nauczycieli z technika wykorzystania doswiadczen
chemicznych w malej skali.

Konferencje w roku 2009 ,,Chemia zywi i ubiera” oraz konferencja
w 2010: ,,Chemia dla zdrowia i urody” objely zagadnienia dotyczace Zywie-
nia, pierwiastkéw niezbednych dla organizmu, pierwiastkédw toksycznych,
warto$ci zywieniowej i terapeutycznej. Przedstawiano zagadnienia dotyczace
nowych lekow i przysziosci nowoczesnych produktow kosmetycznych. Oso-
biscie omawiatam sprawy Zycia codziennego zawarte w nowej podstawie
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programowej nauczania chemii oraz role prowadzonych w szkotach pro-
jektow edukacyjnych. Tematy autorskich wystapien zostaty opublikowane
w materiatach konferencyjnych.

Konferencja w roku 2011 - ,,Kobiety w chemii”. Tytul tejze konferencji
wybrano w zwigzku z ogloszonym przez Polskie Towarzystwo Chemiczne
rokiem Marii Sklodowskiej-Curie i Miedzynarodowym Rokiem Chemii.
Naukowcy w swoich wystapieniach i publikowanych materiatach studyjnych
przedstawiali dokonania i zastugi, jakie wniosly kobiety w rozwéj nauk
chemicznych na przestrzeni dziejow. Jest tu mowa o roli kobiet w nauce.
Szczegdlnym opracowaniem jest tekst prof. dr. hab. inz. Jerzego Blazejow-
skiego ,,Kobiety chemii Uniwersyteckiej w Gdansku”. Prof. dr hab. inz.
Aleksander Kotodziejczyk w udokumentowanym artykule ,,Kobiety w na-
uce” zamie$cil m.in. liste najstynniejszych w $wiecie kobiet naukowcow.
Odrebne opracowania biograficzne zostaly poswiecone zastugom prof. dr
hab. Bogustawie Jezowskiej-Trzebiatowskiej z Uniwersytetu Wroctawskiego.
Liczne odniesienia w wystapieniach referentéw i w posterach dotyczyty
takze zastug na polu dydaktyki chemii doc. dr Zofii Matysikowej. Jednym
z wykladowcow na konferencji byt prof. dr hab. inz. Pawet Kafarski z Uni-
wersytetu Wroctawskiego, ktory zapoznal uczestnikéw obrad z zastugami
kobiet w biochemii [6].

Na konferencji w 2012 ,,Nie boimy sie chemii” — poza tekstami autorski-
mi w jezyku polskim zamieszczono streszczenia w j. angielskim. W gronie
wyktadowcow byl prof. dr hab. Andrzej Wisniewski z Uniwersytetu Gdan-
skiego, ktory wyglosit temat: ,,Sity natury i ich konsekwencje”. Dzigki prof.
P. Kafarskiemu poznano nietypowe strategie przetrwania organizmoéw. Dr
Andrzej Wasik z Politechniki Gdanskiej miat wyktad pod intrygujacym
tytulem ,,Syntetyczne stodziki - czy powinnismy si¢ ich ba¢”. Dr Marcin
Marszal z Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego podjal temat, ktory
w ostatnich latach niepokoi opinie publiczng - ,,Nowe «dopalacze» — nie-
konczaca si¢ opowies¢?”. Z problemem chordb cukrzycy zapoznal prof. dr
hab. Michal Wozniak z Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego. Waznym
elementem dla ogdlnej wiedzy nauczycieli byl wyktad prof. dr hab. Hanny
Gulinskiej z UAM w Poznaniu: ,,Nauczyciel i uczen w $wietle nowej pod-
stawy programowej — nowe kierunki, nowe wyzwania”. Sesja posterowa
byta bogata we wskazanie osiggnig¢ w szkotach i uczelniach nauczycieli
i pracownikéw naukowo-dydaktycznych [7].
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Konferencja w roku 2013 - ,,Chemia ma wiele twarzy”. W cyklu wygto-
szonych wykladéw na konferencji byty przedstawiane rézne kontrowersyjne
aspekty znaczenia chemii w poznawaniu §wiata. Wyktad prof. dr hab. inz.
Barbary Becker z Politechniki Gdanskiej ,Chemia w kulturze i sztuce”,
przedstawial najdawniejsze przejawy elementéw wiedzy chemicznej od
zarania ludzkosci az po czasy wspolczesne. Prof. dr hab. inz. Aleksander
Kotodziejczyk (PG) zapoznal zebranych z paletg narkotykdéw, walki z do-
pingiem w sporcie. Nie pomingl stymulatoréw i eliksiréw mlodosci jako
poszukiwania nieszkodliwych i skutecznych srodkéw odmtadzajacych
czltowieka. Natomiast prof. P. Kafarski — Politechnika Wroclawska - za-
poznal zebranych z zagadnieniami bioterroryzmu jako najgrozniejszymi
zjawiskami XX i XXI wieku zagrazajacymi cywilizacji ludzkiej.

Konferencja w 2014 roku - ,Chemia w kulturze i sztuce” odbyla
sie w wybudowanym, nowym gmachu Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego. Dziekan Wydzialu Chemii prof. dr hab. Piotr Stepnowski
stowa powitania opublikowal w materiatach konferencyjnych, w ktérych
wyrazal przekonanie, ze nowy gmach bedzie stuzy¢ nie tylko ksztalceniu
akademickiemu i realizacji badan naukowych, ale réwniez bedzie miejscem
pierwszego kontaktu mlodziezy szkolnej z fascynujacym $wiatem chemii
[8]. Tematyka wykladéw i posteréw dotyczyla gtéwnie nauki i sztuki,
konserwaciji dziel, obrazéw, kosmetykow jako elementéw rozwoju kultury,
chemicznych wydarzen kulturalnych w szkole. Autorskie teksty wyktadéw
i postery zostaly opublikowane w materialach konferencyjnych.

Podczas konferencji odbywajg si¢ pokazy ciekawych do$wiadczen che-
micznych dla nauczycieli i uczniéw, do roku 2013 na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej, w roku 2014 na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego. Przebieg kolejnych konferencji zwrdcit uwage nauczycieli na
szczegllna role eksperymentu chemicznego, co znajduje odzwierciedlenie
w zadaniach szkoty, zgodnie z obowigzujaca nowa podstawa programowsa.

Niezmiernie waznym sukcesem kazdej z odbytych w latach 2004-2014
konferencji jest nawigzywanie i utrzymywanie kontaktéw zawodowych
pomiedzy nauczycielami szkot i pracownikami naukowo-dydaktycznymi
wyzszych uczelni. Wspdtpraca ta owocuje réznymi formami prowadzo-
nych zajec¢ dla uczniéw przez Wydzial Chemii Uniwersytetu Gdanskiego
i Wydzial Chemiczny Politechniki Gdanskiej. Stwarza to bardzo obiecu-
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jace wiezi dydaktyczne umozliwiajace lepsze przygotowanie do egzaminu
maturalnego i do nauki na kierunkowych studiach.

Coroczne konferencje dla nauczycieli s3 waznym wydarzeniem na-
ukowym i metodycznym. Umozliwiajag wystuchanie wykladéw najwy-
bitniejszych dydaktykéw, zaznajomienie z osiggnigciami w szkolach i na
uczelniach. Staty sie forum spotkan nauczycieli z naukowcami oraz daly
mozliwo$¢ zaprezentowania wlasnych osiggnie¢ dydaktycznych w szko-
tach [9]. Uczestnictwo w konferencjach jest bezplatne. Koszty zwigzane
z organizacjg konferencji sa wspolfinansowane przez wyzsze uczelnie oraz
zainteresowane wydawnictwa i innych fundatoréw, ktérych wymienia sie
na stronach honorowych publikowanych 11 toméw konferencyjnych.

Uczestnicy konferencji otrzymujg opracowane materialy, publikowane
w formie ksigzkowej, zawierajace streszczenia wykladéw, komunikatow
i posteréw. Druk materialéw konferencyjnych do roku 2012 finansowany
byt przez Wydzial Chemiczny Politechniki Gdanskiej, od roku 2013 przez
Wydawnictwo Pedagogiczne Operon. Wszystkie materiaty konferencyjne
sa przekazywane do bibliotek naukowych w Polsce oraz uczestnikom
konferencji. Poszczegdlne tomy stanowia cenny dorobek naukowy i dy-
daktyczny. Tematyka dotychczas opublikowanych XI toméw materiatéw
konferencyjnych przedstawia si¢ nastepujaco:

2004 - Polska chemia w Unii Europejskiej

2005 - Problemy i wyzwania w edukacji chemicznej

2006 - Eksperyment w nauczaniu chemii

2007 - Zrozumiec chemig

2008 - Chemia ciekawa i przyjemna

2009 - Chemia zywi i ubiera

2010 — Chemia dla zdrowia i urody

2011 - Kobiety w chemii

2012 - Nie boimy sig¢ chemii

2013 - Chemia ma wiele twarzy

2014 - Chemia w kulturze i sztuce

W konferencjach od lat biorg udzial ré6zne wydawnictwa edukacyjne,
ktdre przekazujg nauczycielom wlasne nowosci dydaktyczne.
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Informacje na temat konferencji , prowadzonej wspdtpracy pracownikéw
wyzszych uczelni i nauczycieli szkét przedstawiane byty podczas Ogoélno-
polskich Zjazdéw Polskiego Towarzystwa Chemicznego [10].
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GIMNAZJALISCI NA WYDZIALE CHEMII UMCS,
CZYLI LUBELSKI TURNIEJ CHEMICZNY

Aleksandra Reder

Lubelskie Samorzadowe Centrum Doskonalenia Nauczycieli
Oddzial w Zamo$ciu

Wszelkiego rodzaju konkursy przed-
Lubelski miotowe, a zwlaszcza sukcesy w nich
Turniej odnoszone sprawiaja, ze wzrasta zainte-
‘}‘_’_. Chemiczny | resowanie przedmiotem. Konkurs Che-
miczny organizowany przez Lubelskiego
Kuratora Oswiaty adresowany jest przede
wszystkim do ucznidw klas trzecich, poniewaz obejmuje wszystkie tresci
programowe dla gimnazjum, a takze rozszerzenia o niektdre zagadnienia.
Powstaje wiec pytanie: Jak zaangazowa¢ klasy mlodsze? W jaki sposéb
zainteresowa¢ chemig uczniéw zdolnych tak, aby od poczatku nauki byli
zaangazowani, $wiadomi poziomu swojej wiedzy i zdobywanych przez
siebie nowych umiejetnosci?
Moje doswiadczenie jako organizatora, czlonka komisji wielu konkur-
soéw oraz nauczyciela przygotowujacego uczniéow do udzialu w konkursach

nasuneto mi pomyst rozgrywek takich ,,innych od innych”, a mianowicie:

« skierowanych do uczniéw klas I, IT i III gimnazjum,

« dajgcych mozliwos¢ pracy indywidualnej i zespotowej,

o zawierajacych elementy zabawy, a w finale czg$¢ praktyczng - zadanie
laboratoryjne i test w jezyku angielskim, dajacych mozliwos¢ posze-
rzania znajomosci tego jezyka o terminologie chemiczng,

« tworzonych przy wspétudziale zainteresowanych nauczycieli i ich
uczniow.
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To, ze ten pomyst nie pozostal w sferze marzen, zawdzieczamy grupie
nauczycieli chemii z gimnazjow, ktorzy przekonali mnie, ze warto podja¢
trud jego realizacji i chetnie, a nawet z entuzjazmem przystapili do wspét-
organizacji. Do wspétpracy wlaczyt sie tez nauczyciel zamojskich liceéw,
Wilodzimierz Kusmierczuk, poszukujacy utalentowanych gimnazjalistow,
przysztych uczestnikéw olimpiad chemicznych. Jest on autorem zadan
anglojezycznych do Turnieju.

Prace rozpoczeliSmy od opracowania regulaminu, ktéry wraz z zesta-
wami zadan z ubieglych edycji znajduje si¢ na stronie LSCDN www.lscdn.pl
w zakladce konkursy. Dla podkreslenia odmiennego charakteru tego kon-
kursu nazwali$my go Regionalnym Turniejem Chemicznym. Regionalny,
bo adresowany do gimnazjalistow z Zamoscia i kilku powiatéw naszego
regionu. Juz od drugiej edycji nasz turniej objal patronatem Dziekan Wy-
dzialu Chemii UMCS, a w nastepnym roku uzyskali$my patronat Polskiego
Towarzystwa Chemicznego, a takze Lubelskiego Kuratora Os$wiaty. Od
piatej edycji, w roku szkolnym 2013/14, turniej przeksztalcit si¢ w Lubelski
Turniej Chemiczny adresowany do gimnazjalistow catego wojewodztwa
lubelskiego. Jego wspétorganizatorem, razem z Lubelskim Samorzagdowym
Centrum Doskonalenia Nauczycieli, jest obecnie Wydzial Chemii, gdzie
organizowane sg zawody finalowe.

Od samego poczatku, czyli szesciu lat, wspolorganizatorem Tur-
nieju jest Gimnazjum nr 7 z Oddzialami Integracyjnymi im. Polskich
Noblistéw w Zamosciu. W tej szkole odbywaly sie réwniez zawody fina-
fowe czterech pierwszych edycji Regionalnego Turnieju Chemicznego.

. ‘I Lubelski

Turnie

u | =rs . b : M i
—-—'_'___-_-_.

Fot. 1. Laureaci i finalisci VI Lubelskiego Turnieju Chemicznego, Lublin 2015



GIMNAZJALISCI NA WYDZIALE CHEMII UMCS... 193

Szczegolny wkiad w organizacje Turnieju wniosta dyrektorka tej szkoly
i zarazem nauczycielka chemii — pani Dorota Pintal. W organizacj¢ etapu
okregowego turnieju aktywnie wlaczyly sie tez nastepujace szkoty: Publiczne
Gimnazjum nr 2 im. Zamoyskich we Wlodawie, Gimnazjum nr 9 im. cc.
majora Hieronima Dekutowskiego ps. ,,Zapora” w Lublinie, Gimnazjum
nr 1 im. ks. Jana Twardowskiego w Siennicy Nadolnej oraz Zesp6t Szkoét nr
12 w Lublinie, dzigki wielkiemu zaangazowaniu pracujacych w nich nauczy-
cieli chemii: Joanny Kozak, Sylwii Wieczorek i Zbigniewa Rzemieniuka.
Do turnieju szkoty zglaszaja jedng druzyne ztozong z trzech uczniéw -
po jednym przedstawicielu klas: I, IT i ITI. Sktad druzyny ustala nauczyciel
chemii. Moga by¢ w tym celu przeprowadzone wewnetrzne eliminacje
szkolne. Turniej przebiega w dwoch etapach: I — okregowym; IT - woje-
wodzkim (finalowym). Oba etapy skladaja si¢ z dwoch czesci: indywidu-
alnej i druzynowej. W czesci indywidualnej kazdy z uczniéw rozwiazuje
test ztozony z zadan zamknietych i otwartych odpowiednio do swojego
poziomu nauczania (kl. I, IT lub III) z zakresu wiedzy okreslonej w regula-
minie. Przyklady tych zadan, jak i z pozostatych konkurencji, znajduja si¢
w aneksie. Cze$¢ indywidualng etapu okregowego i etapu wojewodzkiego
ocenia komisja zlozona z nauczycieli opiekujacych sie uczestnikami oraz
przewodniczacego komisji powotanego przez organizatoréw.

-

Fot. 2. Etap okregowy, czes¢ indywidualna, Gimnazjum Nr 7, Zamos¢ 2014
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Cze$¢ druzynows etapu okregowego stanowia konkurencje przygoto-
wane przez druzyny zgloszone do Turnieju pod kierunkiem opiekujacych
sie nimi nauczycieli i przeprowadzane dla pozostatych druzyn. Jakos¢
ich wykonania jest oceniana na podstawie ustalonych kryteriow w skali
0-5 punktéw. Poniewaz etap okregowy odbywa sie rownoczesnie w kilku
miejscach, z udziatem réznej liczby druzyn, istnieje koniecznos¢ wyréow-
nania liczby konkurencji. Tam gdzie jest mniej druzyn, przeprowadzane s3
dodatkowo konkurencje przygotowane przez organizatoréw. W tej czesci
pojawialy sie rdznego typu zagadki, logogryfy, szyfrogramy, krzyzowki,
kalambury, chemografy, rebusy, anagramy itp.

- — T TR

Fot. 3. Etap okregowy, cz¢$¢ druzynowa, Gimnazjum Nr 7, Zamos$¢ 2014

Na etapie wojewddzkim cz¢s¢ druzynowa skiada sie z dwdch konku-
rencji przygotowanych przez organizatoréw: testu chemicznego w jezyku
angielskim i zadania laboratoryjnego dotyczacego identyfikacji roztworéw.
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Turniej umozliwia uczniom zaprezentowanie, sprawdzenie i poréwnanie
z rowiesnikami z innych szkot swojej wiedzy i umiejetnosci. Motywuje do
wspolzawodnictwa. Jednoczes$nie pozwala na ksztalcenie i doskonalenie
takich cech, jak: umiejetnos¢ wspdtpracy w zespole i poczucie wspétodpo-
wiedzialnosci za wynik uzyskany przez swoja druzyne. Uczniowie maja tez
swoj udzial w opracowaniu zadan do konkurencji druzynowych dla swoich
rywali, tym samym wspottworzg turnie;j.

Organizacja tego typu zawodéw wymaga zaangazowania wielu oséb,
dokladnego planu dzialtan i duzej sprawnosci organizacyjnej. Tym bardziej
ze ogloszenie wynikéw i wreczenie nagrod odbywa sie w dniu rozgrywek.
W czasie gdy nauczyciele sprawdzajg i oceniajg prace w czesci indywidualne;j
turnieju, zawodnicy uczestniczg w dodatkowo przygotowanych atrakcjach,
zaleznie od pomystowosci organizatoréw. Korzystaja z poczgstunku, ogladaja
film, pokazy chemiczne, przedstawienie. Konkurencje zespotowe podczas
etapu okregowego oceniane s na biezgco. Podczas etapu wojewddzkiego
efekty pracy druzyn sprawnie sprawdza i oceniana komisja konkursowa
powolana przez organizatoréw.

Fot. 6. Etap finalowy, wreczenie dyploméw i nagréd Gimnazjum Nr 7, Zamos¢ 2011
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Turniej konczy sig podsumowaniem wynikéw i wreczeniem nagrdd oraz
dyplomoéw. Wyréznieni dyplomami i nagradzani s uczniowie indywidu-
alnie za uzyskanie najwiekszej liczby punktéw na poziomie kazdej klasy
oraz druzyny. Punktacje druzyny stanowi suma punktow jej cztonkéw za
czg$¢ indywidualng i punkty uzyskane za konkurencje zespolowe. Orga-
nizatorzy starajg si¢ zdoby¢ nagrody dla wszystkich wyréznionych uczest-
nikéw. To bardzo cieszy nie tylko odbiorcéw, ale réwniez organizatoréw,
ktdérzy doceniaja i podziwiajg zaangazowanie i przygotowanie wszystkich
uczestnikow.

Fot. 7. Etap finalowy, wreczenie dyploméw i nagréd, UMCS, Lublin 2015

Na gratulacje i uznanie zasluguja nie tylko uczniowie, ale réwniez
ich nauczyciele. Przygotowanie zawodnikéw do tego typu konkursu to
nie tylko wylonienie uczniéw zdolnych. To przede wszystkim dodatkowa
praca pozalekcyjna praca nauczycieli zglaszajacych druzyny do udzialu
w Turnieju oddzielnie z uczniem kazdej klasy, a rownoczesnie stworzenie
z nich druzyny poprzez przygotowanie do pracy zespotowej, jak réwniez
wyksztalcenie umiejetnosci rozwigzywania probleméw na drodze ekspe-
rymentalnej i pracy z tekstem chemicznym w jezyku angielskim.
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Aneks

Przyktady testéw indywidualnych dla ucznidw kl. I, I1i 11l
klasa | — etap wojewddzki (czerwiec 2014)

zad.1 (0-5 pkt.)
Ocen prawdziwos¢ podanych informacji. Obok kazdego zdania wpisz od-
powiednio litere P (jesli jest prawdziwe) lub F (jesli jest falszywe).

1 | Sod jest metalem aktywniejszym od magnezu i potasu.

2 | Fluor jest najaktywniejszym chemicznie niemetalem.

W czasteczce O, cztery wspolne elektrony tworzg 2 wigzania kowalen-
cyjne.

4 | Atomy *°Ar i 'S maja t¢ sama liczbe neutrondéw.

W ukladzie okresowym pierwiastkdw w okresach znajduja si¢ pier-
5 | wiastki, ktérych atomy maja te samg liczbe powlok elektronowych,
réwng numerowi okresu.

zad.2 (0-6 pkt.)
Produktami reakcji spalania zwigzkow chemicznych sq zazwyczaj tlenki
tworzqgcych te zwigzki pierwiastkow. W przypadku spalania zwigzkow azotu
zamiast tlenku tego pierwiastka powstaje pierwiastkowy azot.

CO,NH,, H,S,CH,, H,

Ktore sposrod przedstawionych powyzej palnych gazéw spetniaja po-
dane warunki (uwzglednij wszystkie mozliwosci)?

a) W wyniku spalania tworzg tylko jeden produkt ...............

b) Jednym z produktéw ich spalania jestwoda: ..................

¢) Wérdd produktow ich spalania jest dwutlenek wegla: ..........

d) Jednym z produktéw ich spalaniajestazot: ...................

Zapisz réwnania reakcji spalania:

CO
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zad.3 (0-2 pkt.)

Ile rozpadéw a i B~ zachodzi, gdy jadro atomu otowiu *

82

Pb przeksztalca
sie w jadro atomu * Hg?
ilo§¢ rozpadéw a:. . ........... ilo§¢ rozpaddéw B: .............

zad.4 (0-4 pkt.)
Trzy pierwiastki X, Y, Z, ktdre polozone s3 w ukladzie okresowym obok siebie,
w tej samej grupie, rdzng si¢ w temperaturze pokojowej stanem skupienia.
Podaj nazwy tych pierwiastkow, okresl ich stan skupienia i barwe oraz
zapisz wzory ich zwigzkéw z wodorem.

Pierwiastki | Nazwy | Stan skupienia | Barwa | Wzér zwigzku z wodorem
X

Y
Z

zad.5 (0-3 pkt.)
Tlenek azotu(V) rozklada sie wg ponizszego réwnania reakcji:
2N,0,>4NO, + O,
Oblicz:
a) Stosunek masowy azotu do tlenu w substracie reakcji.
b) Zawartos¢ procentows tlenu pierwiastkowego w facznej masie
produktow.

klasa Il etap okregowy (maj 2015)
Wybierz jedng poprawng odpowiedz i zaznacz zakreslajqgc jej symbol literowy.

zad.1 (0-1 pkt.)
Po dodaniu 90 g rozpuszczalnika do 10 g 10% roztworu otrzymamy roz-
twdr o stezeniu:

A. 0,9%
B. 1%
C. 0,1%
D. 2%
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zad.2 (0-1 pkt.)
Silne wlasciwosci higroskopijne wykazuje stezony kwas:
A. siarkowy(VI)
B. siarkowy(IV)
C. azotowy(V)
D. fosforowy(V)

zad.3 (0-1 pkt.)
Zwigzki chemiczne o jednakowym stanie skupienia w temperaturze poko-
jowej wymienione sg w punkcie:

A. H,0, NH,, KOH, AgCl

B. KOH, H,PO,, NaCl, SiO,

C. CO,, HCl, CaO, Cu(OH),

D. KCL H,S, HNO,, K,0

zad.4 (0-1 pkt.)
Ktéry z wymienionych wodorotlenkéw zobojetnia roztwoér kwasu siarko-
wego(VI)?

A. NaOH

B. Al(OH),

C. Fe(OH),

D. kazdy z wyzej wymienionych

zad.5 (0-1 pkt.)
Do 4 probéwek zawierajacych wode dodano rézne substancje, tak jak po-
kazuje ponizszy schemat. W ktodrej z proboéwek wartos¢ pH obnizylta sie?
MgO FeO SiO, SO,

L
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zad. 6 (0-1 pkt.)
Ktéra z wymienionych trudno rozpuszczalnych soli reaguje z kwasem
solnym, ale nie wydziela si¢ przy tym gaz?

A. PbSO,

B. Mg,(PO,),

C. AgCl

D. CaCO,

zad.7 (0-1 pkt.)
Na podstawie szeregu aktywnosci metali ocen, w ktérym przypadku zajdzie
reakcja chemiczna

A. Zn(NOS)Z(aq) + Cu

B. MgCl,  +Fe

C. FeSO,,, +Zn
D.

NaZCO3(aq) + Ag

zad. 8 (0-3 pkt.)
Oblicz, jaka objetosc 20% roztworu kwasu siarkowego(VI) o gestosci 1,14g/cm’
nalezy odmierzy¢, aby zawierala ona 35g kwasu.

zad.9 (0-4 pkt.)
Wojtek i Pawet sporzadzili roztwory poprzez zmieszanie 200g 5% roztworu
wodorotlenku i 50 g 20% roztworu kwasu siarkowego(VI). Wojtek uzyt
roztworu wodorotlenku potasu, a Pawel roztworu wodorotlenku sodu.

Ustal, wykonujac obliczenia w oparciu o odpowiednie réwnania
reakgji, czy te dwa roztwory otrzymane przez chfopcéw mozna odrézni¢
za pomocy papierka wskaznikowego, nastepnie uzupelnij tekst, wstawiajac
odpowiednie wyrazy wybrane z ramki.

mozna, nie mozna, obojetny, zasadowy, kwasowy, i, a
Opisane roztwory ................... odrdznic¢ za pomoca papierka
wskaznikowego, poniewaz roztwér Wojtka ma odczyn ............ ,10Z-

twor Pawlaodezyn ...... ... ... oLl
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zad. 10 (0-6 pkt.)
Zaprojektuj doswiadczenia, ktore pozwola odrdézni¢ wodne roztwory:

L. siarczanu(VI) potasu i chlorku potasu

II. azotanu (V) sodu i azotanu (V) magnezu.

W tym celu:

a) Uzupelnij schematy doswiadczen, wpisujac wzory potrzebnych
odczynnikéw wybranych z podanej listy. W przypadku roztworéw
wodnych dopisz indeks (aq).

woda, chlorek potasu, siarczan potasu, azotan(V) sodu, kwas solny, azotan(V) magnezu,
fosforan(V) potasu, chlorek srebra, kwas azotowy(V), azotan(V) baru, siarczan(VI) magnezu,
kwas siarkowy(VI).

Doswiadczenie I Doswiadczenie 11

b) Podaj przewidywane obserwacje:

Doswiadczenie I

probowka 1 ...

Probowka 2 ... ..

Doswiadczenie II

probowka 1 ... ..

Probowka 2 ...

¢) Zapisz w formie jonowej rownania reakcji potwierdzajace podane
obserwacje lub zapisz, Ze reakcja nie zachodzi.

Doswiadczenie I

Probowka 1. .. ..o

Probowka 2. . ...

Doswiadczenie II

Probowka 1. ... o

probowka 2. ... ...
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klasa lll — etap wojewddzki (czerwiec 2013)

zad.1 (5 pkt.)
Ocen prawdziwosé¢ podanych informacji. Obok kazdego zdania wpisz od-
powiednio litere P (jesli jest prawdziwe) lub F (jesli jest falszywe).

Produkty spalania zwigzkéw organicznych zaleza od ich skladu
pierwiastkowego oraz ilosci tlenu w otoczeniu spalania.

2 | Grupa funkcyjng alkoholi jest grupa hydroksylowa.

Moc kwaséw monokarboksylowych, pochodnych alkanéw, wzrasta ze
wzrostem dlugosci tanicucha weglowego w ich czgsteczkach.

4 | Préba akroleinowa pozwala wykrywac¢ biatko.

Utwardzanie tluszczow  cieklych polega na uwodornieniu
nienasyconych estréw, ktére znajduja sie w tych ttuszczach.

zad.2 (5pkt.)
Ponizszy schemat przedstawia 5 przemian chemicznych. Wéréd nich sa
dwie, okreslane jako procesy fermentacyjne. ktdre zachodzg przy udziale
enzymow.

CHip0s —2 GHsOH —3_5 CH;COOH —4—» CH;COOC,H;
CO;

a) Podaj nazwy proceséw chemicznych oznaczonych na schemacie
poszczegdlnymi numerami:

b) Zapisz réwnania reakcji odpowiadajace procesom 11i5. W przypadku
reakcji nr 1 zaznacz warunki konieczne do jej przebiegu.
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zad.3 (2 pkt.)
W trzech ponumerowanych probéwkach znajdujq sie roztwory wodne: gli-
cerolu, kwasu propionowego oraz propyloaminy.

Wybierz z podanej ponizej listy odczynnik, ktéry umozliwi odréznienie
tych roztwordw, a nastepnie uzupelnij tabele, wpisujac obserwacje, ktdre
prowadzg do zapisanych wnioskow.

woda bromowa, wodny roztwdr wodorotlenku sodu, roztwdr lakmusu, kwas solny

Wybrany odczynnik: ....... ... o oo
Nr probowki Obserwacje Whioski

] W probdwce nr 1 znajduje si¢
roztwoér propyloaminy.

) W probdéwce nr 2 znajduje si¢
roztwor glicerolu.

3 W probdéwce nr 3 znajduje si¢
roztwor kwasu propionowego.

zad.4 (4 pkt.)
Masa czasteczkowa pewnego weglowodoru Y wystepujacego w szeregu
homologicznym bezposrednio po pewnym weglowodorze X jest od niego
0 14,3% wieksza. Wiedzac, Ze zawartos¢ procentowa wodoru w weglowo-
dorze X wynosi 14,3%, ustal jego wzor strukturalny (lub poélstrukturalny)
oraz podaj jego nazwe.

Wz6r potstrukturalny:
(lub strukturalny)
Nazwa weglowodoru:....................

zad.5 (4 pkt.)
Pewien ester, ktorego masa czgsteczkowa wynosi 130 u, poddano hydrolizie.
Jednym z produktéw hydrolizy jest kwas nasycony monokarboksylowy,
zawierajacy w czasteczce trzy atomy wegla. Na podstawie odpowiednich
obliczen ustal wzor tego estru, podaj jego nazwe i zapisz rownanie jego
hydrolizy.
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WZOr estrul: ...
Nazwa estru: .. ...
Réwnanie reakeji hydrolizy estru: ............. ... ..o .l

Przyktady konkurendji druzynowych przygotowanych przez organizatorow
na etapie okregowym

1. Kto to méwi? (maj 2011)

OOOOEOE

Substancje, ktore kryja si¢ pod numerami od 1 do 6 podajg informacje o sobie.
Przeczytajcie uwaznie!
Na podstawie tych informacji zidentyfikujcie te substancje i wpiszcie
pod odpowiednimi numerami ich nazwy lub podajcie zapis symboliczny.

- jeste$my pierwiastkami chemicznymi, gazami

bezbarwnymi, niepalnymi;
@ — ale ja biore udzial w spalaniu;

- my tez jeste$my gazami, ale zwigzkami
chemicznymi;

- my zwigzkami chemicznymi wegla z 4;
jeden z nas jest silng trucizna;

- ajajestem zwigzkiem chemicznym 11 4;
mam barwe brunatng i zapach;

- jestesmy gtéwnymi skladnikami waznej mieszani-
ny, w ktérej spotykamy sie z 2 i 5, czasami, ale bar-
dzo niechetnie z 31 6;

- moéwig o mnie, ze jestem leniwy, bo nie chce
tworzy¢ zwigzkow,

ale dzieki tej ,wadzie” znalazlem zastosowanie.
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2. Woda w akgji w reakcji (maj 2014 r.)
Zapiszcie przyklady rownan reakcji taczenia, rozkladu i wymiany, w kto-
rych woda jest:

a) substratem

b) produktem

Reakcje taczenia:

Y
D) i

)
D) i

Kwasy fosforowe(V) (maj 2015)
Tlenek fosforu(V) jest tlenkiem kwasowym (bezwodnikiem) kilku kwaséw
fosforowych(V) o ogélnym wzorze H P O,

Jeden z nich poznaliscie na lekcjach chemii w gimnazjum.

Zapiszcie wzOr sumaryczny i strukturalny (kreskowy) tego kwasu.

Drugi z nich ma mase czgsteczkowq o 18u mniejsza od znanego Wam
kwasu.

Trzeci ma mase czasteczkowa réwng podwojonej masie czasteczkowej
kwasu pierwszego pomniejszonej o 18u.

Na podstawie tych informacji ustalcie wzory sumaryczne tych kwasow
oraz zaproponujcie wzory strukturalne (kreskowe).

Test chemiczny w jezyku angielskim. Etap wojewddzki (czerwiec 2011)

Answer questions from 1 to 5
1. Which elements are X, Y & Z?
a) The element X atom has three electronic shells and two outermost
electrons.
b) The element Y is a gaseous substance with the lowest density.
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¢) The element Z is a solid non-metal with the highest melting and
boiling points. One of its allotropes is the hardest substance, the
other conducts electricity.

Give the chemical symbols of X, Yand Z. .......................

2. There are three kinds of chemical bonds: A - covalent, B - ionic,
C - metallic.

Which kind of a chemical bond exist in the following substances?

magnesium oxide —....... ,0Xygen — ....... ysilver— ...

15

. What is the symbol (not necessarily chemical):
of the most abundant chemical element in earth crust? ..........
of a subatomic particle with a positive electric charge? ..........
indicating that a chemical reaction product is a precipitate? .. ....

4. What is chemical formula of:
a) dihydrogen monoxide? ........... b) calcium chloride? .......
o) glucose? ............ L. d) water? ................

5. Some substances can be dangerous in different ways. Except a picto-
gram on the label there is also an inscription saying: explosive, toxic,
harmful, flammable, oxidant, corrosive, radioactive. Match one of
these inscription with the following substances:

a) radium chloride (RaCL) .......................... .. ...,

b) potassium hydroxide (KOH) ............... ... .. ... ... ..

¢) petrol (a mixture of hydrocarbons) .............. ... ... . ...

d) mercuric chloride (HgCL) ..ol

Choose the right answer
6. When two non-metals combine they always form:
a) an ionic compound b) molecules ¢) aliquid d) a solid

7. When sugar is strongly heated in a test tube, then:
a) it melts b) it melts and decomposes
¢) it burns d) no reaction takes place



208 ALEKSANDRA REDER

8. You can collect gaseous oxygen over water because:
a) it is less dense than water b) it dissolves in water
¢) it is almost insoluble in water d) itis a gas

9. When identifying oxygen you use:
a) a glowing splint b) a lighted splint
¢) lime water d) a candle

10. When magnesium burns in steam it is an example of:
a) synthesis reaction b) decomposition reaction
¢) displacement reaction d) analysis

Przyktad zadania laboratoryjnego. Etap wojewddzki (czerwiec 2013)

W probéwkach o numerach od 1 do 5 znajduja si¢ roztwory nastepuja-
cych zwigzkow (kolejnos¢ roztworéw nie odpowiada kolejnym numerom):
(CH,COO0),Cu, CuSO,, BaCl,, Pb(NO,),, HCL

Zidentyfikujcie zawarto$¢ proboéwek od 1 do 5. Macie do dyspozycji
czyste probowki, tablice rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw oraz wy-
mienione roztwory.

Wykonywane czynnosci, obserwacje i wnioski dotyczace zawartosci
probowek zanotujcie w swojej karcie pracy. Nastepnie zapiszcie rownania
reakcji (czasteczkowo i jonowo), ktore doprowadzity Was do identyfikacji
rozZtworow.

Na wykonanie zadania macie 40 min.
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