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ABSTRAKT: W artykule ukazano istote samodzielnego poszukiwania, dociekania i ro-
zumowania uczniowskiego w nauczaniu chemii. Opisane studia przypadkéw - zaréwno
w zakresie nauczania chemii metoda wyprzedzajaca, jak i zaje¢ dodatkowych w postaci
warsztatow laboratoryjnych z wykorzystaniem metody Inquiry Based Science Educa-
tion prezentuja implikacje koncepcji konstruktywistycznej w projektowaniu odpo-
wiedniego $rodowiska uczacego wspomagajacego oraz eksponujacego samodzielne
mys$lenie uczniéw w procesie nauczania i uczenia sie. Autorki przedstawiajg do$wiad-
czenia edukacyjne uczniéw szkdt gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych z zakresu che-
mii. Rezultaty badan wskazuja, iz obydwie innowacje dydaktyczne stwarzaja uczniom
przestrzen na samodzielne myslenie oraz dzialtanie, co skutkuje takze rozwojem ich
kompetencji badawczych, takich jak stawianie hipotez, weryfikowanie ich, projekto-
wanie i prowadzenie wlasnych badan, notowanie obserwacji czy wyciaganie wnioskow.
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nie sie, dociekanie naukowe, ciekawos$¢ poznawcza, konstruktywizm



Malgorzata Bartoszewicz
goskab@amu.edu.pl

Aleksandra Zahorska
zahorska.aleksandra@gmail.com

Kontakt:

Bartoszewicz, M., Zahorska, A. (2018). Samodzielne myslenie uczniowskie w rozpoznaniach
Jak cytowaé:  badawczo-innowacyjnych w dydaktyce chemii. Forum Oswiatowe, 30(2), 87-102.
Pobrano z http://forumoswiatowe.pl/index.php/czasopismo/article/view/583

Bartoszewicz, M., Zahorska, A. (2018). Independent student thinking in research
How to cite: and innovation in teaching chemistry. Forum Oswiatowe, 30(2), 87-102. Retrieved from
http://forumoswiatowe.pl/index.php/czasopismo/article/view/583

CZESC TEORETYCZNA

Chcac si¢ dowiedzied, w jaki sposob cztowiek mysli, poznaje, rozwija sig, a tym sa-
mym, jak zachodzi proces uczenia si¢, nalezy siegna¢ do teorii i badan psychologicz-
nych. Najbardziej przelomowe teorie rozwoju zaproponowali: Jean Piaget (1896-1980),
Lew Wygotski (1896-1934) oraz Jerome Bruner (1915-2016), ktorzy eksponowali ak-
tywno$¢ wlasng jednostki.

Piaget rozwdj jednostki przedstawial jako budowanie konkretnych konstrukeji
umystowych i przeksztalcanie ich. W umysle strukturalizowane sg procesy poznawcze,
a im wigksza ich ilo§¢ i im bardziej sa rozwiniete, tym lepsze obserwuje si¢ przystoso-
wanie jednostki do otoczenia (Piaget, 1993, s. 145). Zatem na intelekt podmiotu sktadaja
sie schematy mys$lowe i dokonywane na nich operacje. Schematy to wewnetrzne repre-
zentacje czynnosci fizycznych i umystowych, a wiec struktur poznawczych. Wedlug Pia-
geta to wlasnie schematy mys¢lenia stanowia element aktywnie konstruowanej i rekon-
struowanej wiedzy (Piaget, 1993, s. 145). Natomiast inteligencja posiada charakter
operacyjny, a dziecko poznaje przedmiot jedynie poprzez oddzialywanie na niego i jego
przeksztalcanie, czyli przez wlasne dziatanie aktywne. Wtasnie schemat czynnosci jest
tym najwazniejszym w procesie poznania, gdyz moze by¢ przenoszony na inne sytuacje.
Stanowi on uogdlniony wynik samych czynnosci (Piaget, 1977, s. 76-77).

Teoria kulturowo-historyczna Wygotskiego opiera si¢ na zalozeniu, iz istniejg dwie
linie rozwoju - filogenetyczna oraz ontogenetyczna — obie reprezentowane w rozwoju
dziecka (Wygotski, 1971, s. 50-52). Wedlug radzieckiego psychologa funkcje psy-
chiczne stanowia wynik relacji grupowych i spolecznych form zachowania: kazda nowa
funkcja w rozwoju dziecka pojawia si¢ dwukrotnie, najpierw jako forma wspotpracy
na plaszczyznie spolecznej, potem jako $rodek indywidualnego zachowania na ptasz-
czyznie psychicznej (Wygotski, 2002, s. 335). Szczegolne wedlug tego autora znaczenie
w rozwoju kazdej jednostki odgrywa mowa, ktora jako narzedzie kulturowe petni spe-
cyficzng funkcje w organizacji zachowania. Mowa najpierw stuzaca do kontaktu spo-
fecznego staje si¢ podstawowym $rodkiem myslenia podmiotu oraz jego wszystkich
wyzszych funkcji psychicznych (Wygotski, 2002, s. 334). Ponadto mowa jako wyzsza
funkcja psychiczna podnosi na wyzszy stopien dziatanie jednostki (Wygotski, 1978,
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s. 145), bowiem dziecko problem praktyczny rozwiazuje w duzej mierze wlasnie za po-
moca mowy (Wygotski, 1978, s. 33-34).

Efektywne nauczanie powinno wedlug tego psychologa wyprzedzaé rozwdj dziecka
i pobudza¢ dojrzewajace dopiero funkcje psychiczne. Bezpoérednie znaczenie dla roz-
woju intelektualnego ma bowiem strefa najblizszego rozwoju okreslajaca mozliwosci
rozwoju ucznia (Wygotski, 1989, s. 249, 254-256). Strefe te¢ okresla si¢ jako poziom roz-
wigzywania zadan przy wspomaganiu przez dorostego, przy czym istotne jest pojawie-
nie sie konfliktu poznawczego przy wspdlnym zaangazowaniu, gdyz to on prowadzi do
zmian poznawczych dziecka (Schaffer, 1994, s. 177).

Natomiast amerykanski psycholog, Bruner, twierdzil, iz wplywy kulturowe oraz in-
ternalizacja narzedzi kulturowych jak jezyk ksztaltuja inteligencje kazdej jednostki
(Bruner, 1978, s. 611). Dodatkowo Bruner traktowat kulture jako obszar ciggtego ne-
gocjowania znaczen, co wskazuje na brak jednej skoniczonej definicji $wiata (Klus-Stan-
ska, 2009, s. 472). Wobec tego ksztalcenie jest $cisle zwigzane z procesem negocjaciji,
z komunikacjg miedzy réwiesnikami i ich wspoétpraca (Klus-Stanska, 2011, s. 59). Na-
tomiast dzigki systemowi kodujgcemu dzieci zdolne sg do kumulowania informacji, co
pozwala na odwolywanie sie w réznych sytuacjach do odleglych stanéw (Bruner, 1978,
s. 576). Bruner okreslat to jako wychodzenie poza dostarczone informacje, ktére roz-
wojowo mozliwe jest dopiero przez opanowanie wszystkich sposobdw reprezentaciji
umystowych przez jednostke (Hejnicka-Bezwinska, 2008, s. 139). Poglady Brunera
wplynety w psychologii miedzy innymi na zmiang postrzegania samego pojecia wiedzy.
Rzeczywisto$¢ w umysle nie jest odzwierciedlana, jak powszechnie uwazano, ale ak-
tywnie konstruowana oraz wielokrotnie rekonstruowana za sprawa doswiadczenia jed-
nostki i wptywu kultury czy relacji spotecznych na nig (Klus-Staniska, 2002a, s. 112).

Prace Piageta, Wygotskiego oraz Brunera stanowig podstawe teoretyczng konstruk-
tywistycznej perspektywy uczenia si¢. D. Ausubel zauwazyl, ze wiedza aktualnie przy-
swajana wchodzi w interakcje z wiedzg nabyta wczesniej, w wyniku czego zostaje ona
wiaczona do wyksztatconej w umysle ucznia struktury poznawczej albo tez pozostaje
poza nig jako niepowigzane z sobg informacje, ktére s3 w niewielkim stopniu przydatne
w sytuacjach problemowych. ,,Nowe wiadomo$ci mozna zrozumie¢, jesli do ich zna-
czenia dochodzimy uzywajac tej wiedzy, ktdrg juz posiadamy. Nowe wiadomosci opa-
nowujemy, czyli wlaczamy do posiadanej wiedzy; nie byle jak, ale odnajdujac zwiazki,
ktore wyrazajg si¢ w tym, Ze nowa wiedza znajduje takie, a nie inne miejsce w struktu-
rze wiedzy uczacego si¢” (Kruszewski, 2004, s. 258). Zatem wazny jest nie tyle bogaty za-
sOb wiedzy, ile struktura poznawcza, w obrebie ktorej ona funkcjonuje. To struktury
poznawcze umozliwiaja uczniowi aktywizowanie zdobytej wiedzy i wykorzystywanie jej
w wyniku okreslonych operacji intelektualnych. Dla tych koncepcji spojne jest zatozenie
konstruktywizmu, ze ludzie uczg si¢ w interakcji z otoczeniem, aktywnie konstruuja
wiedze, wykorzystujac wiadomosci juz posiadane. Nie rejestruja informacji, ale buduja
struktury wiedzy z dostepnych informacji. W konsekwencji konstruktywizm akcentuje
proces, w wyniku ktérego uczacy sie tworza i rozwijaja wlasng wiedze (Dylak, 2000).

Cztowiek w procesie poznania jest konstruktorem i aktywnym interpretatorem no-
wych znaczen nadawanych rzeczywistosci. Trudno jest kontrolowa¢ jego operacje mys$-
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lowe z zewnatrz, dlatego w duzej mierze sg one wykonywane nieswiadomie (Matu-
szewski, 2001, s. 27). To uczen konstruuje swoj system wiedzy przez cale zycie dzigki
zdolnosci do organizowania i reorganizowania doswiadczen, strukturyzowania i res-
trukturyzowania ich w okre$lonym kontekscie spoteczno-kulturowym (Gofron, 2013,
s. 172). Ma to daleko idace konsekwencje dla metodologii i teorii wszystkich dyscyplin
naukowych, w tym dydaktyki, dla ktérej dodatkowo tworzy nowe konteksty definio-
wania wiedzy bedacej osrodkiem praktycznych dziatan dydaktycznych szkoly oraz stra-
tegii jej intencjonalnego opracowywania (Klus-Stanska, 2010, s. 266).

CZESC METODOLOGICZNA

W szkotach deklaruje sie, Ze rozwijane sg takie kompetencje uczniow, jak identyfi-
kowanie i rozwigzywanie probleméw, formutowanie wnioskéw na podstawie empi-
rycznych obserwacji, sprawne postugiwanie si¢ nowoczesnymi technologiami infor-
macyjno-komunikacyjnymi, wyszukiwanie informacji, ich selekcjonowanie i krytyczna
analiza czy umiejetno$¢ pracy zespotowej (Podstawa programowa ksztalcenia ogdl-
nego, Zatacznik 4). Natomiast istnieje wiele doniesien, iz tradycyjne nauczanie szkolne
oparte na transmisji kulturowej jest szkodliwe dla rozwoju intelektualnego, kultural-
nego czy spoltecznego oraz prowadzi do zniewolenia ucznidéw i ich biernosci (Klus-
Staniska, 2011, s. 53; Kuhn, 1992, s. 30; Meczkowska, 2003, s. 37; Czerepaniak-Walczak,
2005, s. 14), niszczy zdolnosci tworcze i komunikacyjno-interpretacyjne uczacych sie
(Klus-Stanska, 2002b, s. 75; Melosik, 1995, s. 226), a ksztalcenie kompetencji, w tym
kompetencji badawczych ucznia, jest zaniedbywane miedzy innymi przez nadmierny
materializm dydaktyczny (Sliwerski, 1993, s. 45; Dylak, 2013, s. 19).

Alternatywnym i obiecujacym podej$ciem pedagogicznym w ksztalceniu jest kon-
struktywizm - zakladajacy, iz wiedza nie jest sumg wiadomosci, lecz aktywnie kon-
struowang i rekonstruowang strukturg schematéw umystowych (Dylak, 2000). Kon-
struktywizm podkresla znaczenie nie tylko procesu, w wyniku ktérego uczacy si¢
nabywaja nowa wiedzg, ale przede wszystkim doskonalg ja. Lunenberg (1998) nazwal
uczacych budowniczymi wlasnej wiedzy; czyli w jego rozumieniu uczen powinien kon-
struowa¢ wlasng wiedze przez odkrywanie, co jest zgodne z ideg J. Deweya, ktory pre-
ferowal uczenie si¢ przez dzialanie.

Weiaz jednak nie ma jednoznacznych danych, jak osigga¢ cele programowe w ksztat-
ceniu zorientowanym na ucznia, jego zainteresowania, mozliwo$ci oraz samodzielne
mys$lenie i dzialanie. Podjete badania mialy na celu organizowanie zaje¢ i zadan
uczniowskich stuzacych realizacji programu nauczania chemii, jednocze$nie wspie-
rajagcych samodzielne myslenie uczniéw oraz ksztalcenie ich kompetencji badawczych
niezbednych do samodzielnego projektowania i prowadzenia do$§wiadczen laborato-
ryjnych.

Ze wzgledu na intencje zmiany dydaktyki praktycznej przyjeto model badan w dzia-
taniu (action research), ktory stuzy doskonaleniu warsztatu pracy przez odpowiednie
zmienianie warunkdéw. Badania te spelniaja takze funkcje spoteczna, bowiem stanowia
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proces uczenia si¢ zaréwno badanych, jak i badaczy, przy czym obydwie grupy maja
wplyw na planowanie kolejnych krokéw badawczych. Ponadto istotnym aspektem ba-
dan w dzialaniu s3 zmiany w §rodowisku, w ktérym prowadzono interwencje (Pilch,
Bauman, 2001, s. 72-75, 307-317).

Badania w dziataniu charakteryzuja si¢ strukturg spiralng, ktdra sklada si¢ z cyklu
planowania, nastepnie dzialania oraz ustalania faktéw o wyniku tego dziatania (Lewin,
2010, s. 9). W opisanych studiach przypadkéw doskonalono projekty poprzez cykliczne
planowanie zmian, wprowadzanie i monitorowanie ich oraz systematyczne zbieranie in-
formacji o wywotanych zjawiskach dydaktycznych, przy czym badacz byt inspiratorem
i aktywnym uczestnikiem wydarzen. W pierwszym studium przypadku podejmowano
dziatania w obrebie metody wyprzedzajacego uczenia si¢ z intensywnym wykorzysty-
waniem platformy edukacyjnej w edukacji chemicznej mlodziezy ponadgimnazjalne;j.
Natomiast w drugim studium przypadku dziatanie odnosilo si¢ do zastosowania me-
tody Inquiry Based Science Education (IBSE), czyli nauczania przez odkrywanie w nau-
kach przyrodniczych, w pracy laboratoryjnej na zajeciach dodatkowych dla uczniow
szkol gimnazjalnych oraz ponadgimnazjalnych. Ponizej znajdujg si¢ szczegdtowe opisy
metodologiczne tych studiow przypadkéow.

W pierwszym studium przypadku przedmiotem analizy byto poznanie srodowiska
uczniéw w szkole ponadgimnazjalnej. Celem badania byta modyfikacja metodyki nau-
czania i zaciekawienie przedmiotem chemii. W badaniach pilotazowych, prowadzo-
nych w ramach szerszego trzyletniego projektu ,,Kolegium Sniadeckich”' udziat wziety
klasy pierwsze dwoch liceéw: Liceum $w. Marii Magdaleny w Poznaniu oraz Liceum im.
Juliusza Stowackiego w Grodzisku Wielkopolskim — w sumie 200 0séb. Szkoly te wpro-
wadzily innowacje pedagogiczng - strategie nauczania wyprzedzajacego obejmujaca
cztery etapy (przy czym dwa pierwsze odbywaja sie przed planowang lekcja):

o aktywacja,

* przetwarzanie,

« systematyzacja,

« ocena i ewaluacja.

W mysl tej metody uczniowie przed tradycyjna lekcja przygotowuja sie do zajeé
wediug wskazéwek otrzymanych od nauczyciela (na tym etapie w umy$le ucznia po-
wstaja pytania zwigzane z tematem), za$ podczas lekcji omawiajg temat w sposob pro-
blemowy i wielokontekstowy. Oczekuje si¢, ze w takim nauczaniu wystapi sytuacja,
kiedy zasadnicza lekcja bedzie odpowiadala (przynajmniej czesciowo) na pytania sta-
wiane sobie przez uczniéw w zwigzku z opanowywanym materiatem. W ten sposéb lek-

!, Kolegium Sniadeckich” - innowacyjny program nauczania przedmiotéw przyrodniczych (chemii oraz
biologii, geografii i matematyki) realizowany w partnerstwie pomiedzy Uniwersytetem im. Adama Mickie-
wicza, pod naukowym kierunkiem prof. Stanistawa Dylaka, a Ogélnopolska Fundacja Edukacji Kompute-
rowej (Oddzial w Poznaniu), wspétfinansowany ze érodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Fun-
duszu Spotecznego. Celem projektu byta modyfikacja metodyki nauczania przedmiotéw przyrodniczych
oraz matematyki, podniesienie poziomu nauczania tych przedmiotéw, a takze zwiekszenie uczniowskiego za-
interesowania tymi przedmiotami. Efektem prezentowanej strategii jest praca zbiorowa pod naukowym kie-
runkiem S. Dylaka (red.). (2013). Strategia ksztalcenia wyprzedzajgcego. Poznan: OFEK.
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cja zasadnicza ma charakter reakcji wobec wyprzedzajacych dzialan ucznidw. Istoty
strategii jest wiec aktywnos¢ ucznia oraz wspomaganie jego nauki przez nauczyciela.
Zadania stawiane uczniom do wykonania przed lekcja ukierunkowujg ich myslenie,
zbieranie i porzagdkowanie informacji. W ten sposob nowe wiadomosci staja si¢ zwia-
zane z zakorzenionymi w pamieci. Zgodnie z twierdzeniem J. Piageta zachodzg tu dwa
procesy — akomodacja i asymilacja. Wiadomoéci posiadane moga ulega¢ akomodacji
na te nadchodzace asymilacji. Sednem strategii nauczania wyprzedzajacego jest zmiana
roli ucznia z biernego odbiorcy w aktywnego konstruktora wlasnej wiedzy oraz zmiana
roli nauczyciela z wykladowcy na moderatora, ktéry wspomaga w uczeniu si¢, uzu-
pelnia, wyjasnia i tltumaczy. Nauczyciel steruje procesem przygotowania si¢ uczniow
poprzez platforme edukacyjng oraz uzupelnia nabyte przez nich wiadomosci i umie-
jetno$ci w czasie nauczania w klasie szkolnej (Dylak, 2013).

Na potrzeby strategii zostala przygotowana cyfrowa platforma edukacyjna Kole-
gium przyrodnicze zgodnie z etapami strategii (aktywacja, przetwarzanie, systematyza-
cja, ewaluacja) i zasadami projektow internetowych. W czasie tworzenia kazdego z eta-
pow mialo miejsce przenikanie si¢ myslenia i generowania nowych pomystéw oraz
rozwiazan, podejmowanie dziatania oraz jego analiza i ewaluacja. Ostatecznie na plat-
formie umieszczono materialy przedmiotowe m.in. z chemii (Gulinska, Bartoszewicz,
Makles, Mischke, 2011) obejmujace 15 moduldéw tematycznych, na ktore skladaty sie:

« scenariusze lekcji chemii opracowane zgodnie z regutami metody wyprzedzajacej
i podstawg programowa ksztalcenia ogdlnego do realizacji w klasie I szkoly po-
nadgimnazjalnej (Podstawa programowa ksztalcenia ogolnego, Zalacznik 4);

« materialy pomocnicze dla uczniéw: w tym propozycje eksperymentéw chemicz-
nych do wykonania przez uczniéw w domu. Stawianie oraz weryfikacja hipotez,
projektowanie do$wiadczen oraz analiza wynikéw sa najbardziej typowymi ele-
mentami rozumowania naukowego (Venville, Adey, Larkin, Robertson, 2003);

« materialy metodyczne dla nauczycieli (w tym rozwiazania zadan i metody ich
oceny).

Jednostki przeznaczone do nauczania chemii metoda wyprzedzajaca maja stwarzaé
uczniom réznorodne mozliwosci pracy zaréwno eksperymentalnej, jak réwniez w $ro-
dowisku cyfrowym. Aktywno$¢ uczniéw zmienia ich role na aktywnych uczestnikow
projektowania i doswiadczania wlasnych edukacyjnych sytuacji (Dylak, 2013; por. Klus-
Stanska, 2010).

Drugie studium przypadku dotyczyto rozpoznania, na ile kompetencje badawcze
ucznia moga by¢ rozwijane w ksztalceniu zorientowanym na realizacj¢ programu che-
mii z jednoczesnym uwzglednieniem i umozliwieniem maksymalnej samodzielno$ci
w myséleniu i dzialaniu ucznia. W tym celu zorganizowano zajecia laboratoryjne z chemii
na Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdanskiego dla chetnych uczniéw szkoét gimnazjal-
nych i ponadgimnazjalnych. Na zajeciach laboratoryjnych wdrazano dobrze opisang w li-
teraturze metode dociekania naukowego w przedmiotach matematyczno-przyrodniczych
(IBSE), zawierajaca elementy charakterystyczne dla metody naukowej i wspomagajaca
ksztalcenie samodzielnego myslenia uczniéw (Bernard, i in., 2013, s. 11-13). Cykl pracy
w oparciu o t¢ metode sktada si¢ z postawienia zagadnienia, sformulowania pytania ba-
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dawczego, planowania dziafan, przeprowadzenia badania, prezentacji wynikéw gru-
powych, wyciagniecia wspolnych wnioskéw oraz ponownym postawieniu pytan lub
formutowaniu watpliwosci. W przyjetych zalozeniach metodologicznych stanowi ona
rodzaj kompromisu miedzy edukacja skoncentrowang na jednostce a edukacja oparta
na paradygmacie didaskalocentrycznym. Wynika to z uczestnictwa w zajeciach uczniow
wyrastajacych z podejscia transmisyjnego w szkole, ktdrzy znajduja si¢ w nowych dla
nich warunkach, wymagajacych samodzielnej pracy w zespotach badawczych w labo-
ratorium chemicznym, w tym stawiania i rozwigzywania problemdéw badawczych.

Monitorowanie postepdw w rozwijaniu kompetencji badawczych prowadzone byto
za pomocg arkusza obserwacyjnego ucznia, obserwacji uczestniczacej, analizy kart
pracy uczniéw oraz ankiet, transkrypcji nagran ich rozméw podczas pracy zespotowej,
a takze poprzez rozmowy ze studentami modulu nauczycielskiego bedacymi jedno-
cze$nie uczestnikami badania i opiekunami grup uczniowskich. Osoby te spelniaty is-
totna funkcje podczas warsztatow, bowiem wspieraly uczniéw poprzez zachecanie ich
do dyskusji grupowej, do wspotdziatania oraz wyrazania wlasnych pomystoéw i pogla-
déw. Ponadto konfrontowaly rézne opinie, wywolujac u uczniéw konflikt poznawczy,
zadawaly inspirujace pytania pomocnicze w trudnych intelektualnie dla mtodziezy mo-
mentach czy udzielaly wskazdéwek dotyczacych wykonywania niektérych czynnosci
manualnych niezbednych w pracy laboratoryjne;j.

CZESC BADAWCZA
STUDIUM PIERWSZEGO PRZYPADKU - NAUCZANIE CHEMII
PRZED PLANOWANA LEKCJA

Etap aktywacji odbywal sie przed lekcja — uczniowie pracowali samodzielnie w domu
(Dylak, 2011). W materiatach udostepnionych uczniom okreslono jasno cel ich dziatan,
podano wskazowki i zadania. Ten etap mial za zadanie odniesienie do posiadanej wie-
dzy i inspirowanie ucznia: do korzystania z réznych zrédel wiedzy, do przemyslen oraz
dialogu i zbierania opinii, wymiany swoich spostrzezen z kolezankami i kolegami
z klasy, a takze osobami dorostymi z najblizszego otoczenia.

Ponizej fragment tekstu umieszczonego na platformie do etapu aktywacji, temat:
O reakcjach chemicznych zachodzqgcych podczas przygotowywania Zywnosci:

Proces fermentacji, obok suszenia, jest najstarszq i najtaniszq metodg utrwalania zyw-
nosci. Na kazdym kontynencie znajdziemy ogromng réznorodnos¢ kiszonych produktéw,
np. kiszona kapusta w Polsce, sos sojowy w kuchni azjatyckiej, oliwki w Grecji i Hiszpanii,
kimchi w Korei, miso w Japonii, tempeh w Indonezji.

o Zastanow sig, czy w naszym kraju procesy fermentacyjne wykorzystuje sie tylko

w przypadku kiszenia kapusty?

o Wyttumacz dlaczego WHO na Kongresie w 1998 roku oglosita, ze Zywno$¢ fermen-
towana powinna by¢ uznana za czes¢ dziedzictwa kulturowego kazdego kraju? Czy
Twoim zdaniem nalezy podejmowad wysitki zmierzajgce do zachowania tej metody
produkcji? (Gulinska, i in., 2011, s. 283).

93

Malgorzata Bartoszewicz, Aleksandra Zahorska

Samodzielne myslenie uczniowskie w rozpoznaniach badawczo-innowacyjnych w dydaktyce chemii



Etap przetwarzania odbywal si¢ przed lekcja — uczniowie pracowali samodzielnie
w domu oraz komunikowali si¢ miedzy soba i nauczycielem na platformie cyfrowej
(Dylak, 2011). Elementem zachecajacym do dziatan byly krétkie, kilkuminutowe filmy
poruszajace ciekawe zagadnienia zwiazane z tematem lekcji. Waznym elementem tego
etapu bylo oparcie nauczania-uczenia si¢ na eksperymencie samodzielnie wykonanym
przez uczniéw w domu, co upodobnito ksztatcenie do procesu badawczego. W ramach
projektu kazdy z uczniéw otrzymal na wlasno$¢ zestaw laboratoryjny w matej skali.
Praca tg technika pozwolila na wykonanie doswiadczen przy uzyciu prostego sprzetu
o malych rozmiarach, niewielkich ilosci substancji, szybkie przygotowanie doswiad-
czen oraz zapewnila bezpieczenstwo. Dla uzupelnienia i podsumowania badawczych
aktywnosci uczniow stuzyl pakiet laboratoryjnych zadan interaktywnych Wirtualne la-
boratorium, dostepnych dla ucznia po wykonaniu do$wiadczen oraz test z pytaniami
otwartymi na platformie.

Rysunek 1-2. Zestaw do do$wiadczen technikg w malej skali; Wirtualne laboratorium.

Wyniki swoich prac uczen zamieszczal na platformie w miejscu i czasie okreslo-
nym przez nauczyciela w postaci tzw. e-portfolio. Rezultaty prac do$wiadczalnych
oprocz formularza uwzgledniajacego stawianie i weryfikowanie hipotez, projektowanie
doswiadczen oraz obserwacje i wnioski ilustrowat samodzielnie wykonanymi zdjeciami
lub kroétkimi filmami. Ponizej fragment zadan dla ucznia umieszczony na platformie
z etapu przetwarzania:

* zadanie eksperymentalne

Samodzielnie zaplanuj eksperyment, dobierz sprzet i odczynniki, ktore pozwolg na
zbadanie i porownanie kwasowosci mleka, octu i zalewy z ogorkow. Uzupetnij karte pracy.

* pytania

o W jaki sposob drozdze spulchniajqg ciasto?

o Co odroznia fermentacje octowg od pozostatych fermentacji?

o Dlaczego soda oczyszczona moze zastgpic proszek do pieczenia? (Gulinska, i in.,

2011, s. 290).

Etap systematyzacji odbywat si¢ na lekcji w szkole (Dylak, 2011) — waznym elemen-
tem tego etapu byty wykonane na etapie przetwarzania zadania oraz prezentacja wynikow
eksperymentdow, wspolne omawianie obserwacji i wnioskdéw, ponowne stawianie pytan
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lub formulowanie watpliwo$ci. Wezeéniejszy sprawdzian wiadomosci, umiejetnosci i ro-
zumowania naukowego dawal nauczycielowi mozliwos¢ przygotowania si¢ do wythuma-
czenia tego, czego nie zrozumieli uczniowie oraz usystematyzowania ich wiedzy. Na tym
etapie rowniez byly wykonane do$wiadczenia w formie pokazu nauczycielskiego lub eks-
perymentéw uczniowskich, ktérych nie mozna bylo przeprowadzi¢ w domu.

Etap ewaluacji odbywat si¢ po lekeji na platformie edukacyjnej — ankieta byta ostat-
nim etapem procesu opanowania modutu (Dylak, 2011). Uczniowie sami oceniali swoja
prace i osiggniecia.

Przyktad ankiety ewaluacyjnej do tematu: O reakcjach chemicznych zachodzgcych
podczas przygotowywania zZywnosci:

1. Podaj trzy najciekawsze informacje dotyczgce procesow fermentacyjnych;

2. Wskaz zasoby, ktére byly dla Ciebie najbardziej przydatne;

3. Wskaz i oceti zadania wykonane przez innych uczniow podczas lekcji (np. prezenta-

cje przygotowanych materiatow lub ciekawostek dotyczgcych tematu lekcji, nowinek);

4. Dokonaj samooceny, zaznaczajgc odpowiednig wartosé na skali:

a) poprawnos¢ wykonania przeze mniezada#t 0 1 2 3 4 5 6
b) aktywnos¢ nalekcji 0 1 2 3 4 5 6(Gulinska,iin., 2011, s. 304).

Poniewaz uczacy si¢ moze dokonywac samodzielnych wybordw, staje sie odpowie-
dzialny za swdj rozwdj, a kryterium zachodzacej w nim zmiany staje si¢ nie sam przy-
rost wiedzy czy umiejetnosci, ale jako$¢ przeksztalcania struktur poznawczych (Szy-
ling, 2015, s. 170).

REZULTATY

Badania pilotazowe z wykorzystaniem strategii ksztalcenia wyprzedzajacego reali-
zowano w dwoch wielkopolskich szkotach na lekcjach chemii (N = 281) i innych przed-
miotéw przyrodniczych oraz matematyki przez caly rok szkolny 2011/2012. Nastepnie
przeprowadzono wsrdd uczniéw ankiete oraz wywiady. Informacje o postepach uczniow
czerpano takze z raportow, bezposredniej obserwacji nauczycieli i przeprowadzonych
z nimi wywiadéw. Ponizej przedstawiono wycinek z przeprowadzonych badan.

Zaznacz punkty, z ktorymi sie zgadzasz i uwazasz za wazne (mozna zaznaczyé
kilka mozliwosci, maksymalnie 3).

Tabela 1. Struktura odpowiedzi uczniéw

Mogtam/em samodzielnie wykona¢ do$wiadczenie 78,1%
Musialam/em bra¢ aktywny udzial w zajeciach - przeczytaé cos, obejrze¢ 65,6%
Byto duzo materiatéw dodatkowych 62,5%
Materialy byly zréznicowane 43,8%
Testy przed zajeciami (po przetwarzaniu) motywowaty mnie do przerobienie materiatu 21,9%
Kontakt on-line z nauczycielem pomogt mi w zrozumieniu materiatu 21,9%
Nauczyciel nadzorowal nasze postepy 3,1%
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Z przeprowadzonej ankiety i wywiadéw wynika, ze uczniowie pracujac strategia
ksztatcenia wyprzedzajacego poswigcali najwiecej czasu na przygotowanie si¢ do lekeji:
okofo 19,5% czasu na aktywacje i az 45% czasu na drugi jej etap — przetwarzanie.
Zwigzane bylo to z wyszukiwaniem wiadomosci — az 97% siegato po pozycje ksigzkowe
i artykuly w czasopismach popularnonaukowych oraz rozmowy z innymi osobami —
75%. Jednak wielu z nich wypowiadalo sie, ze: Samodzielne wyszukiwanie réznych in-
formacji przed lekcjg utatwia zrozumienie tresci pojawiajgcych sie w czasie lekcji. Rownie
czasochlonne byly wykonywane na etapie przetwarzania praktyczne zadania indywi-
dualne i grupowe oraz eksperymenty. Na uwage zastuguje fakt, ze dla 78% respondentéw
wazne bylo ich samodzielne eksperymentowanie. Obrazuja to wypowiedzi ucznidw:
Eksperymenty w domu dla wigkszosci byly ciekawg przygodg, choé przez moment mog-
lismy poczué sig jak naukowcy. Samodzielne wykonywanie doswiadczer utatwito zapa-
mietywanie wiadomosci. Fotoreportaz zabieral sporo czasu, ale efekt koricowy dawat wiele
satysfakcji oraz pozytywnie wpltywat na oceng korvicowg. Ten rodzaj aktywnosci zostat
takze doceniony przez nauczycielki - Uczniowie samodzielnie wykonujgc eksperymenty
chemiczne w maltej skali mieli okazje odkryé w sobie nature badacza. Eksperymenty te
sprawialy uczniom wiele frajdy, zwiekszaly zainteresowanie przedmiotem, cho¢ bylii tacy,
ktérzy narzekali, ze sprzgtanie po ,,domowych” zajeciach laboratoryjnych zabierato im
sporo czasu. Okazafo sig, Ze ten sposob budowania wlasnej wiedzy daje nowe mozliwosci
zaistnienia rowniez uczniom mniej zainteresowanym przedmiotami Scistymi, ktorzy
dzieki zadaniom wykonywanym przed lekcjg mieli okazje wykazania sie przedsigbior-
czoscig i inicjatywnoscig, a takze wykorzystania swoich zdolnosci namulanych. Realiza-
cja tych zadan skutkowata na lekcji ich wiekszym zaangazowaniem, a w dalszej konsek-
wencji lepszymi ocenami (Bartoszewicz, Gulinska, 2013).

Omawiane formularze pracy laboratoryjnej wraz z zajeciami i filmami pozwolity
uczniom na samodzielne stawianie hipotez, ich weryfikacje, notowanie obserwacjii wy-
cigganie wnioskow. Nauczyciel przestal by¢ wykladowca, a stal si¢ doradcg, osoba ko-
rygujaca ewentualne niedociagniecia. O wartosci tej czesci zaje¢ wspominali sami
uczniowie: W czasie omawiania podczas lekcji zadan, z ktérymi mielismy ktopoty (przy-
gotowujgc sig do zaje¢ w domu, uzupetniajgc swoje portfolio), fatwo bylo zrozumie(, gdzie
popetnilismy bledy (Bartoszewicz, Guliniska, 2013). Zastosowana strategia nauczania
wyprzedzajacego angazowala uczniéw i poprzez wykonang prace przed lekcja czuli si¢
oni zobligowani do aktywnego wzigcia udzialu w zajeciach (65%). Przeprowadzone
wywiady wskazywaly takze, ze uczniowie pracujac réwnoczesnie na pieciu przedmio-
tach strategig ksztalcenia wyprzedzajacego czuli sie nadmiernie obcigzeni, co nega-
tywnie wplyneto na ich motywacje i subiektywng ocene metody. Nauczyciele réwniez
wkladali wiele pracy w moderowanie dyskusji w przestrzeni cyfrowej czy sprawdzanie
zadan, testow zawierajacych pytania otwarte przed kazda jednostka lekcyjng. Jednak
warto$cia dodang byla uzyskiwana przez ucznia informacja zwrotna, nie tylko o pra-
widlowosci lub nie wykonaniu zadania, ale takze wiadomosci uzupetniajace i wska-
z6wki, co postuzylo w wiekszosci przypadkéw do podwyzszenia swoich wynikéw/re-
zultatow.
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STUDIUM DRUGIEGO PRZYPADKU

Ponizej zaprezentowany zostal jedynie wycinek przeprowadzonych badan. Polegaly
one gléwnie na projektowaniu warsztatéw wdrazajacych metode IBSE w celu wyzwa-
lania samodzielnego myslenia i dzialania uczniéw, przeprowadzaniu ich dla chetnych
uczniéw szkot gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych, obserwowaniu przyrostu wiedzy
i rozwijania kompetencji badawczych uczniéw, ewaluacji dziatan edukacyjnych oraz
na ponownym planowaniu zmian. Cykliczny charakter badan pozwalat na coraz to do-
skonalsze uzyskiwanie zamierzonych efektow.

Najwazniejszymi aspektami planowania dziatania bylo ustalanie atrakcyjnej tema-
tyki zaje¢ dla ucznidw, formy ich pracy ze wzgledu na strukture grupy badawczej, do-
bieranie efektownych doswiadczen chemicznych, optymalizowanie ich warunkéw w la-
boratorium oraz konstruowanie odpowiednich kart pracy ucznia. Kazdorazowo
niezbedne bylo stworzenie sytuacji problemowej, w ktorej uczen miat sposobnoé¢ po-
stawienia pytania badawczego i poszukiwania na nie odpowiedzi w oparciu o docieka-
nie naukowe, a nastepnie formulowania bardziej ogélnych praw czy definicji obserwo-
wanego zjawiska czy przemian. Waznym narzedziem pozwalajacym na monitorowanie
rozwoju kompetencji badawczych ucznia podczas zajec laboratoryjnych byt arkusz ob-
serwacji ucznia, ktérego analiza umozliwiata oceng, ktdre kompetencje uczniéw byly
ksztaltowane najintensywniej podczas danych zajec¢ oraz jaka forma pracy, konstrukcja
karty pracy i ogdlny ksztalt zaje¢ byty optymalne dla ich rozwoju. Kazdej z grup ba-
dawczych przydzielono opiekuna — studenta z modulu nauczycielskiego, ktorego rola
byto czuwanie nad bezpieczenstwem uczniéw podczas prac laboratoryjnych, w razie
potrzeby wspieranie uczniéw miedzy innymi poprzez zadawanie pytan pomocniczych
w problematycznej dla nich sytuacji oraz wnikliwa obserwacja pracy grupy uczniow-
skiej wraz z wypelnianiem arkusza obserwacji ucznia. Wszyscy uczestnicy badania po
kazdych zajeciach laboratoryjnych
wypowiadali si¢ refleksyjnie na te-
mat obszaréw uruchamiania strate-
gii rozwijania kompetencji badaw-
czych, a tym samym wplywali na
kolejne modyfikacje zaje¢.

Oto fragment jednej z kart pracy
ucznia, wykorzystanej na zajeciach
w laboratorium chemicznym prowa-
dzonych z zastosowaniem metody
IBSE (inquiry based science educa-
tion), czyli nauczania przez badanie
i rozumowanie w naukach przyrod-
niczych:

Czy majonez jest mieszaning jed-
norodng czy niejednorodng? Spraw-
dzcie jego skiad. Rysunek 3. Sktad majonezu.
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Zapiszcie pytania, ktdére was zainteresowaty.

Korzystajgc z dostepnych odczynnikow chemicznych i sprzetu laboratoryjnego, za-
projektujcie i przeprowadzcie doswiadczenia, ktére pozwolg wam odpowiedzie¢ na wa-
sze pytania. Wyniki swoich badan zaprezentujecie innym grupom.

REZULTATY

Analiza ankiety uczniowskiej (12 sztuk) przeprowadzonej po zajeciach, na ktérych
zastosowano karte pracy zawierajaca miedzy innymi powyzsze zadanie, wskazuje na:

« najwazniejsze aspekty zaje¢ dla uczniéw: mozliwos¢ samodzielnego przeprowa-
dzenia doswiadczen (4 osoby), taczenia nauki z zabawg (3 osoby), poznanie cze-
go$ nowego i zdobywanie wiedzy (po 2 osoby) oraz mozliwo$¢ korzystania z pro-
fesjonalnego sprzetu laboratoryjnego, uzywanie znanych substancji, mozliwos¢
nieuczestniczenia w tradycyjnych zajeciach szkolnych, a takze kreatywno$¢ i wy-
kazywanie si¢ pomystami - ,,Ze samej probowalam wymysle¢ doswiadczenia, mu-
siatam by¢ kreatywna’,

« najciekawsze aspekty wedlug uczniéow: przeprowadzanie eksperymentéw che-
micznych (7 0séb z 12) - ,wykonywanie doswiadczen, ktérych nie mozna robi¢
w domu’, ,,ciekawe eksperymenty’, ,wymyslanie wlasnych eksperymentow’, ,,to, ze
z powszechnie znanych substancji mozna stworzy¢ ciekawe do$wiadczenia”; wy-
mieniano réwniez konkretne doswiadczenia, jak ,,zadanie, gdzie musieliSmy wy-
mysle¢ polaczenie gazu z inng substancjg’, ,eksperymenty z uzyciem palnika’, ,,ro-
bienie majonezu’”,

o elementy, ktore wedlug uczniéw mozna byloby zmienié: przeprowadzi¢ poka-
zowe/wybuchowe doswiadczenia chemiczne, wydtuzy¢ czas na wykonywanie dos-
wiadczen - 3 uczniéw kieruje do opiekundéw-studentéw prosbe o cierpliwosé:
»badzcie cierpliwi przy czekaniu na nasze pomysty”

Ponadto wszyscy uczniowie zgodnie przyznali, Ze na warsztatach laboratoryjnych na-
byli duzo nowej wiedzy, a wedlug wigkszoéci, bo 9 ankietowanych, réwniez nowych umie-
jetnosci, np.: ,,jak odrézni¢ wode destylowang od mineralnej i gazowanej’, ,,bezpiecznego
korzystania ze sprzetéw’, ,,my$lenia grupowego’, ,.jak powstaje piana’, ,,ulepszanie umie-
jetnosci mieszania’, ,,jak prawidlowo ogrzewa¢, nazywaé wszystko doktadnie”

Krytyczna analiza podjetych dzialan wskazywata miedzy innymi, iz:

« poczatkowo wigcej trudnos$ci w odnalezieniu si¢ w warunkach podejscia kon-
struktywistycznego wykazywali studenci jako opiekunowie grup uczniowskich,
ktérzy z doswiadczenia faczyli proces nauczania i uczenia si¢ z transmisja kultu-
rows, stad angazowali si¢ w ciagle objasnianie zadan i zagadnien chemicznych
oraz kierowanie zachowaniem i mys$leniem uczniéw, dopiero z czasem ograniczali
swoja role do organizowania $rodowiska uczacego oraz obserwowania uczniéow
i czuwania nad ich bezpieczenstwem,

o zaréwno ze wzgledu na organizacje warsztatu pracy, jak i na efektywnos¢ w sa-
modzielnym mysleniu uczniow najlepsza forma pracy podczas zajec laboratoryj-
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nych byla praca w grupach 3-4 osobowych - wéwczas obserwowano state poro-
zumiewanie si¢ i wspolprace miedzy uczniami, zywe dyskusje z wymiang zdan
i opinii, wysuwanie hipotez, poréwnywanie wynikow, analizowanie dzialan, szcze-
gotowe obserwowanie oraz wspolne wysuwanie wnioskow,

podsumowujace prezentacje grup byly kolejna okazja do wszczecia dyskusji na
temat dociekania naukowego oraz charakteru pracy naukowej i eksperymentalnej,
a takze do ¢wiczen w swobodnym wypowiadaniu si¢ przez uczniéw oraz analizy
wlasnych bledow,

zajecia prowadzone na zasadzie konkursu miedzy grupami uczniowskimi sprzy-
jaly koncentrowaniu si¢ mlodziezy na rywalizacji, a nie na procesie dociekania
naukowego, natomiast zajecia prowadzone blokowo z plenarnym omoéwieniem
procesow badawczych poszczegdlnych grup owocowaly zadowoleniem uczniow
z dochodzenia do wiedzy,

laboratorium chemiczne jako element §rodowiska uczacego (learning environ-
ment) stanowi wazne dla uczniéw miejsce, w ktérym moga swobodnie si¢ poru-
szaé 1 porozumiewad zaréwno w grupie, jak i miedzy zespolami badawczymi czy
z opiekunami, korzystaé z wyposazenia laboratoryjnego w celu eksperymentowa-
nia i zaspokajania ciekawo$ci oraz samodzielnie organizowa¢ sobie czas i prze-
strzen na prace, a takze dzieli¢ si¢ nig w zaleznosci od sposobu funkcjonowania
grupy jako zespolu wspdtpracujacego.

ZAKONCZENIE

Zaréwno nauczanie wyprzedzajace, w tym samodzielne wykonywanie przez uczniéow
szkot ponadgimnazjalnych eksperymentow, jak i uczestniczenie przez uczniow w warsz-
tatach laboratoryjnych organizowanych z wykorzystaniem naukowej metody docieka-
nia pozwala zauwazy¢, ze:

« otwarte instrukcje bez szczegélowych objasnien z badawczymi doswiadczeniami
problemowo-odkrywajacymi oraz problemowo-weryfikujacymi sprzyjaja samo-
dzielnoéci w mysleniu i dzialaniu uczniéw oraz kreatywnoéci — dzigki temu ucznio-
wie wykonujg eksperymenty, a nie tylko do$wiadczenia,

o odpowiednio zredagowana karta pracy ucznia wptywa na rozwijanie poszczegoél-
nych kompetencji badawczych, a pytania problemowe stanowig zachete do sta-
wiania przez uczniéw hipotez, do wypowiadania sie oraz o$mielajg uczniéow do za-
dawania pytan,

« zmiana roli nauczyciela/opiekuna grupy daje uczniom mozliwos$¢ samodzielnego
myslenia i dziatania — nauczyciel przestaje by¢ kierownikiem, a staje si¢ ttuma-
czem, moderatorem — nie tyle naucza, co wspomaga. W obu przypadkach rola
nauczyciela jest motywacja, monitorowanie postepdw ucznia, organizowanie $ro-
dowiska uczacego i wspieranie pracy uczniow.

Autorki maja nadzieje, ze udalo im sie odejs¢ od ksztaltowania ,,pozornych kom-

petencji, ktdre staja sie szkolng codziennoscia, wzmacniang przez swoistg kulture
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$ciggania i plagiatu oraz edukacji w kulcie «ready made» (...), gdzie uczen udaje, ze
wie, ze prace wykonal samodzielnie” (Klus-Staniska, Nowicka, 2006).
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INDEPENDENT STUDENT THINKING IN RESEARCH AND INNOVATION
IN TEACHING CHEMISTRY

ABSTRACT: The article shows the essence of learners’ independent research, inquiry and
reasoning supported by psychological theories. The case studies described show the
implications of constructivist concepts in designing an appropriate supportive learning
environment, and in exposing self-thinking learners in the teaching and learning
process. The authors present educational experiences of chemistry students. The re-
sults of the research indicate that both didactic innovations create space for students to
think and act independently, which also develops their research competences, such as
forming hypotheses, verifying them, designing and conducting their own research, ob-
serving or drawing conclusions.

KEYWORDS: teaching-learning, teaching methodology of chemistry, active learning, in-
quiry education, cognitive curiosity, constructivism.
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