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PROBLEMATYKA SRODOWISKOWA
W KSZTALCENIU CHEMICZNYM

Streszczenie: W pracy przedstawiono organizacje edukacji $rodowiskowej
(ckologicznej) w Polsce. Scharakteryzowano mozliwosci eksponowania
problematyki $rodowiskowej w ksztalceniu chemicznym na réznych
szczeblach nauczania. Wlasciwie realizowana edukacja s$rodowiskowa
prowadzi do podniesienia stanu $wiadomosci ekologiczne;j.

Praca zawiera analiz¢ wynikow badan $wiadomosci ekologicznej
uczniow i studentow.

Wstep

Na potrzebe wlaczenia problematyki srodowiskowej do systemu
edukacji zwrocono uwagge ponad 30 lat temu podczas Konferencji Narodow
Zjednoczonych w Sztokholmie. Od tego czasu odbylo si¢ wiele konferencji
1 sympozjow miedzynarodowych poswigconych edukacji ekologicznej. Za
najwazniejsze z nich uwaza si¢ Konferencj¢ UNESCO w Belgradzie (1975 r.),
Konferencj¢ UNESCO i UNEP w Thbilisi (1977 r.) oraz Migdzynarodowy
Kongres UNESCO i UNEP w Moskwie (1987 r.). W 1992 roku obradowata w
Rio de Janeiro Konferencja Narodow Zjednoczonych ,,Srodowisko i Rozwdj”,
efektem ktorej byto m.in. opracowanie Globalnego Programu Dziatan, znanego
jako Agenda 21. Polska aktywnie uczestniczyla w tych konferencjach, a jej
wytyczne i zalecenia znalazly swoje odbicie w aktach prawnych i dokumentach
wydanych w naszym kraju. Jednym z nich jest Narodowa Strategia Edukacji
Ekologicznej, ktorej przygotowanie zlecita Agenda 21.
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W tym miejscu nalezy odnies¢ si¢ do kwestii terminologicznych. Otoz
w Polsce funkcjonuja dwa terminy: edukacja ekologiczna i edukacja
srodowiskowa, ktoére uzywa si¢ zamiennie. Drugi termin ma jednak szersze
znaczenie, a ponadto wlasciwie oddaje miedzynarodowe okreslenie
environmental education.

Edukacje srodowiskowa mozna podzieli¢ na formalna, ktéra
funkcjonuje w ramach systemu szkolnego oraz nieformalna (pozaszkolna).
W mysl zalozen Narodowej Strategii Edukacji Ekologicznej formalna edukacja
srodowiskowa (ekologiczna) obejmuje wszystkie poziomy ksztalcenia,
poczynajac od przedszkola a na szkolach wyzszych konczac. Natomiast
nieformalna edukacja srodowiskowa odbywa si¢ poza systemem szkolnym,
a moga si¢ nig zajmowac: rodzina, samorzady, instytucje panstwowe zwiazane
z ochrong przyrody (parki narodowe i krajobrazowe, ogrody botaniczne, lasy
panstwowe), organizacje i ruchy ekologiczne (np. Liga Ochrony Przyrody,
Polski Klub Ekologiczny) oraz srodki masowego przekazu. W ostatnim okresie
coraz wigksza role jako zrodlo informacji o srodowisku odgrywa Intemet.

W literaturze mozna spotkac dwa podstawowe modele realizacji
formalnej edukacji sSrodowiskowej: interdyscyplinary i multidyscyplinamy [1].
Istota modelu interdyscyplinamego polega na skomasowaniu tresci
srodowiskowych w ramach odrebnego przedmiotu. Natomiast w modelu
multidyscyplinamym tresci srodowiskowe wkomponowane sa do programéw
nauczania poszczegolnych przedmiotow.

Wprowadzenie do szkot w latach 80. oddzielnego przedmiotu ,,Ochrona
1 ksztaltowanie srodowiska” okazato si¢ nieefektywne. Zmieniono wiec
koncepcje edukacji Srodowiskowej, ktora polegala na wlaczeniu tresci
dotyczacych zagrozen i1 ochrony srodowiska do programéw nauczania réznych
przedmiotow.

Problematyka Srodowiskowa w ksztalceniu chemicznym

W tej czesci artykulu zostana przedstawione mozliwosci eksponowania
problematyki sSrodowiskowej (ekologicznej) w ksztalceniu chemicznym
w szkole podstawowej, gimnazjum, liceum i szkotach wyzszych.

Wedlug zalozen wprowadzanej od 1999 roku reformy systemu
edukacji, realizacja problematyki srodowiskowej w procesie dydaktycznym
szkoly odbywa si¢ w dwoch wymiarach. Tresci srodowiskowe zostaly
wkomponowane do programow nauczania blokéw przedmiotowych (np.
przyrody w szkole podstawowej) i poszczegolnych przedmiotow (np. chemii w
gimnazjum
1 liceum). Drugi wymiar stanowi jedna ze $ciezek edukacyjnych — ekologiczna,
Zwana edukach ekologiczna, ktorej realizacja moze odbywaé si¢ w ramach
nauczania roznych przedmmtow (ewentualnie blokow przedmwtowych) lub
w postaci odrebnych zajec.
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Z elementami wiedzy chemicznej uczniowie spotykaja si¢ juz w szkole
podstawowej na lekcjach przyrody. Analiz¢ tresci chemicznych w progra-
mach blokowego nauczania przyrody przedstawiono w pracach {2] i [3].
W  programach blokowego nauczania przyrody problematyka zagrozen
1 ochrony srodowiska jest obecna. Mozna tu wymienic przykladowe tematy
z tego zakresu: Energia — sposoby jej pozyskiwania i konsekwencje
srodowiskowe; Odpady — wazny problem zwiqzany z rozwojem cywilizacji;
Zagrozenia i ochrona atmosfery — efekt cieplarniany i dziura ozonowa;
Zanieczyszczenia morz i oceanow, degradacja ich zasobow; Smog, dymy, pyly —
elementy krajobrazu przemystowego; Czy stosowac nawozy i srodki ochrony
roslin?; Czy tworzywa sztuczne mogq byc zagrozeniem dla gleby?

Jednym z celow edukacji chemicznej w gimnazjum wedlug podstawy
programowej jest nabycie umiejetnosci i nawyku postgpowania zgodnego
z zasadami dbalosci o wilasne zdrowie i ochrone srodowiska. Do problematyki
srodowiskowej nawiazuja bezposrednio 4 z 11 haset programowych zawartych
we wspomnianej wyze] podstawie. W pracy [4] zamieszczono analizeg
programow nauczania chemii w gimnazjum pod katem zawartosci w nich
problematyki dotyczacej zagrozen i ochrony srodowiska. W analizowanych
programach najwigce] miejsca poswigcono  zanieczyszczeniom powietrza
1 zanieczyszczeniom wody, uwzgledniono dziur¢ ozonowa, efekt cieplamiany
i kwasne deszcze. Ponadto w niektoérych programach poruszono problem
skutkow wykorzystania promieniotworczosci (przede wszystkim energetyki
jadrowej). Wsrod innych zagadnien z tego zakresu na wzmianke zashigujg
nastgpujace: zanieczyszczenie Srodowiska zuzytymi odpadami, problem
utylizacji zuzytych wyrobow z tworzyw sztucznych, zanieczyszczenie Srodowiska
przez hutnictwo tradycyjne, skutki skazenia przez hutnictwo, utylizacja odpadow
na skale przemysiowq i w gospodarstwie domowym, problemy ekologiczne
zwiqzane z eksploatacjq i zastosowaniem surowcow energetycznych,
kopalnictwo wapienia i zagrozenia srodowiska naturalnego, wplyw spalania
paliw na srodowisko naturalne, ekologiczne zagrozenia chemizacji rolnictwa,
szkodliwe skutki przenawozenia gleb oraz niewlasciwego stosowania Srodkow
ochrony roslin. Niestety w programach nauczania chemii nacisk polozony jest
na przedstawianie zagrozen srodowiska, a zbyt malo miejsca poswieca si¢ roli
chemii w ochronie srodowiska.

Problematyka srodowiskowa znalazla si¢ takie w programach
nauczania chemii do szkol ponadgimnazjalnych (licea ogolnoksztalcace, licea
profilowane i technika).

W programie ksztalcenia w zakresie podstawowym Pazdry [5], tresci
dotyczace zagrozen i ochrony srodowiska spotka¢c mozna w kilku dzialach.
W dziale ,Przemiany jadrowe” autor wsrod celow edukacyjnych wymienia
m.in.. rozumienic probleméw gospodarki odpadami radioaktywnymi,
porownanie skutkow ekologicznych wspolczesnej energetyki jadrowej i innych
form energetyki i rozumienie informacji o nowoczesnych, bezpiecznych
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reaktorach jadrowych. Jeden z tematow lekcyjnych tego dziatu dotyczy
elektrowni jadrowych. Celem edukacyjnym dziahi ,,Weglowodory” jest m.in.
przedstawienie wiadomosci o wystgpowaniu weglowodoroéw w przyrodzie i ich
wykorzystaniu w gospodarce wraz z konsekwencjami ekologicznymi, do
ktorych ono prowadzi. Material nauczania przewiduje dwa tematy lekcji
(., Zrodia wgglowodorow w przyrodzie” 1 ,, Produkty przerobu ropy nafiowej”),
na ktorych wyzej wymieniony cel moze by¢ realizowany. W ostatnim dziale
omawianego programu, ktory poswiecono utrwaleniu fundamentalnych tresci
nauczania w liceum (technikum), problematyka srodowiskowa wystepuje
w dwoch tematach lekcyjnych: , Chemiczne zrodia energii” i ,,Chemia
a Srodowisko”. Drugi z tematow obejmuje nastgpujace zagadnienia: Czy
»chemia truje”? Rola organizacji proekologicznych; Rola chemii w ochronie
srodowiska; Zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby oraz sposoby walki
z nimi; Odpady i ich zagospodarowanie. W opisie zalozonych osiagnigé autor
zaklada, ze uczniowie powinni wiedzie¢ jaka funkcje spelnia chemia
w ochronie srodowiska, co wydaje si¢ niezwykle wazine, gdyz czesto wing za
zanieczyszczenia Srodowiska obarcza si¢ szeroko rozumiana chemie.

W programie nauczania R. Hassy i wspolautorow [6] problematyce
srodowiskowej poswigcono dzial ,Chemia a srodowisko naturalne”. Tresci
nauczania w zakresie podstawowym zawieraja takie tematy, jak: Produkty
uzyteczne i nieuzyteczne, podstawowe i uboczne; Pojecie odpadow i rodzaje
odpadow. Odpady jako nieunikniony element funkcjonowania przyrody
i dzialalnosci czlowieka; Niewlasciwe wykorzystanie substancji chemicznych
Jjako przyczyna zagrozenia srodowiska; Ocena rzeczywistego zagrozenia
Srodowiska produktami przemystu chemicznego. Najwaziniejsze grupy zwiqzkow
i substancji chemicznych stanowiqcych zagrozenie Srodowiska. Smog, efekt
cieplarniany, kwasne deszcze, niszczenie warstwy ozonowej, eutroﬁzaCJa
Tematy nawiazujace do problematyki srodowiskowe] znalazly si¢ rowniez w
innych dzialach np. Tlenki. Zrodla tlenkow azotu i siarki zanieczyszczajqcych
powietrze (w dziale ,Przeglad najwazniejszych zwiazkow nieorganicznych™) i
Charakterystyka wegli kopalnych oraz Ropa naftowa i gaz ziemny (w dziale
»~Chemia organiczna: weglowodory”). Natomiast dla zakresu rozszerzonego
autorzy programu zaproponowali temat Recykling materialowy, surowcowy
i energetyczny pouzytecznych tworzyw polimerowych (dzial ,,Chemia
organiczna: pochodne weglowodoréow™).

W programie Litwin i Wilazlo [7] przyjeto podobna koncepcje
eksponowania problematyki srodowiskowej jak we wczesniej analizowanym
programie, tzn. tresci zwiazanie z zagrozeniami i ochrona srodowiska zebrano
w ostatnim dziale ,,Chemia w zyciu gospodarczym, spolecznym i ochronie
srodowiska”. Na dzial ten skladaja si¢ nastgpujace tematy (w nawiasie wybrane
elementy materialu nauczania): Zagrozenia srodowiska przyrodniczego (dziura
ozonowa, efekt cieplamiany, zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby, kwasne
deszcze), Zanieczyszczenia atmosfery (sposoby zmniejszania zanieczyszczen
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powietrza); Zanieczyszczenia hydrosfery (przeciwdzialanie zanieczyszczeniom
wod); Zanieczyszczenia litosfery (zagrozenia wynikajace z zanieczyszczen
gleby, zapobieganie skazeniom gleby); Sposoby zapobiegania skazeniom
srodowiska przyrodniczego (metody fizyczne, biologiczne i1 chemiczne),
Odpady przemysiowe i komunalne oraz problem ich zagospodarowania
(utylizacja odpadow nie nadajacych si¢ do przetworzenia, problem odpadow
promieniotworczych).

W Narodowe] Strategii Edukacji Ekologicznej w czgsci dotyczacej
szkolnictwa wyzszego stwierdzono, ze edukacja ekologiczna powinna polega¢
na ksztalceniu majacym na celu wprowadzenie w problematyke srodowiskowg
absolwentow wszystkich szkot wyzszych. Zwrocono uwage na przekazywanie
wiedzy kompleksowej, ktora uwzglednialaby uwarunkowania przyrodnicze,
techniczne, spoleczne i ekonomiczne ochrony srodowiska. Studia kompleksowe
sa niezbedne jako zrodlo kadr nauczycielskich oraz pozadane ze wzgledu na
potrzeby podnoszenia ogolnego poziomu intelektualnego [8].

W  uczelniach  przygotowujacych  nauczycieli  problematyka
srodowiskowa powinna by¢ uwzgledniona na zajeciach z dydaktyk
przedmiotowych. W przypadku studiow chemicznych bylaby to dydaktyka
chemii 1 taka koncepcja zostata przyjeta np. w Wyzszej Szkole Pedagogicznej
w Czgstochowie [9]. W ramach dydaktyki chemii odniesienia do problematyki
srodowiskowej mozna zawrze¢ w programach wykladow, zajec laboratoryjnych
i konwersatoryjnych. Duze mozliwosci prezentowania problematyki
srodowiskowej tkwia na zajgciach laboratoryjnych. W przesztosci brakowalo
zbiorow doswiadczen poswieconych zagadnieniom $rodowiskowym, ale
w ostatnich latach ukazalo si¢ kilka takich zbiorow (np. [10 — 11]). Wydaje sig,
ze zbyt malo uwagi poswigeca si¢ zadaniom obliczeniowym z trescia
srodowiskowa, ktore tacza wiedze teoretyczng z praktyka zycia codziennego.
Przyklady takich zadan opublikowano np. w pracach [12] i [13].

Podsumowanie

Jednym z efektow edukacji srodowiskowej powinno by¢ podniesienie
stanu swiadomosci ekologiczne) uczniow i studentow. Badania $wiadomosci
ekologicznej tych grup byly przedmiotem, jak dotad, niewielu prac. Wedhug
badan ankietowych przeprowadzonych w latach 1996 — 1997 [14] uczniowie
liceow dostrzegaja potrzebe uwzgledniania tematyki Srodowiskowej
w nauczaniu chemii. Odpowiadajac na pytanie: Czy Twoim zdaniem omawianie
zagadnien ochrony srodowiska jest na lekcjach chemii

a) konieczne,

b) potrzebne,

¢) raczej potrzebne,
d) zbedne.
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41,4% badanych uczniow wskazalo na punkt b, a tylko 10,8% na punkt d.
Podstawe chemii jako nauki empirycznej stanowia doswiadczenia laboratoryjne,
a wigc powinny byc one preferowane w ksztalceniu chemicznym. Podobnie
sadzili ankietowani uczniowie, czemu dali wyraz odpowiadajac na pytanie:
Jaka forma realizacji lekcji chemii z elementami ochrony srodowiska bylaby,
wg Ciebie, najlepsza? 47,2% badanych wskazalo na odpowiednie
doswiadczenia laboratoryjne, 25,3% opowiedzialo si¢ za pogadanka, a 18,0%
uwaza, ze najlepszy bylby film dydaktyczny. Jako zrodto informacji na temat
zagrozen 1 ochrony srodowiska az 92,7% ankietowanych wymienito telewizjg, a
na szkole wskazalo tylko 22,1% (mozna bylo podac kilka zrodet).

W pracy [15] przedstawiono wyniki badan swiadomosci ekologiczne;j
przeprowadzonych w roku 2002 wsrod studentow kierunku chemii.
W badaniach tych skoncentrowano si¢ na ocenie stosunku ankietowanych do
problematyki srodowiskowej oraz ich wiedzy z zakresu chemicznych aspektow
zagrozen srodowiska. 84,4 % badanych studentow deklarowato zainteresowanie
problemami ochrony srodowiska. Na pytanie: Co wediug Pana (i) wplywa
najbardziej na zanieczyszczenie Srodowiska w Polsce? 65,6% badanych
studentow wskazalo na odpady przemyslowe, 14,8% na odpady komunalne,
13,9% na komunikacj¢ samochodowa, 0,8% na srodki chemiczne stosowane w
rolnictwie, a pozostali (4,9%) wymienili inne zanieczyszczenia. Jedno z pytan
polegalo na wyborze gazow, ktore maja najwigkszy wplyw na zanieczyszczenie
atmosfery. Wilasciwego wyboru (SO,, CO; i tlenki azotu) dokonato 83,6%
ankietowanych. Nastgpne pytanie dotyczylo ,kwasnych deszczy”, a zadaniem
ankietowanych bylo okreslenie ich pH. Prawie 69% studentow wybrato
prawidlowa odpowiedz (pH ponizej 5,6). W kolejnym pytaniu poproszono
badanych o podanie glownego sprawcy efektu cieplamianego, a wiasciwej
odpowiedzi udzielilo 70,5% studentow. Natomiast gléwna przyczyne
powstawani2 ,dziury ozonowej” znalo prawie 92% respondentow. Nastepne
polecenie dotyczyto réwniez ,dziury ozonowej”, a polegato ono na wskazaniu
molekut katalizujacych rozpad ozonu. Pelnej odpowiedzi udzielito 39,9%
ankietowanych studentow. W odpowiedzi na kolejne pytanie oczekiwano od
studentow podania substancji dodawanej do benzyny w celu podniesienia jej
liczby oktanowej, a powodujacej zanieczyszczenie srodowiska. 68,0%
ankietowanych wybralo wiasciwa odpowiedz. Ankietowani studenci nie mieli
trudnosci ze wskazaniem na azbest jako mineral stosowany do wyrobu
materialow ogniotrwalych 1 izolacyjnych, a ktory moze prowadzic do
zachorowan na raka i 96,7% z nich udzielilo takiej wlasnie odpowiedzi.
Odpowiadajac na polecenie: Wskazac¢ najlepszy wediug Pana(i) sposob
skiadowania odpadow promieniotworczych opinie studentow byly podzielone.
Najwigcej z nich (50,8%) slusznie uwaza, ze najlepiej je skladowac
w nieczynnych wyrobiskach starych kopalni.
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Podsumowujac wyniki tych badan mozna stwierdzi¢, ze ankietowani

studenci dobrze orientuja si¢ w zagadnieniach ogolnych dotyczacych zagrozen
srodowiska. Natomiast gorsze rezultaty zanotowano w przypadku odpowiedzi
na pytania bardziej szczegoélowe (np. okreslenie zakresu pH kwasnych opadow,
wskazanie molekul katalizujacych rozpad ozonu, wskazanie substancji
dodawanej do benzyny w celu podniesienia jej liczby oktanowe;).
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Czeslaw Puchata

Environmental issues in chemical education

Abstract: In this work a structure of an environmental system in Poland has
been presented. Opportunities of displaying environmental protection at
different levels of chemical education in Poland have been characterized.
Environmental education carried out properly leads to an improvement of
ecological awareness. This work includes an analysis of inquiries conducted
among pupils and students checking their environmental awareness.
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