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NOWY MODEL ZASADY DYDAKTYCZNEJ
LACZENIA TEORII Z PRAKTYKA
W KSZTALCENIU CHEMICZNYM

Streszczenie: Wykazano wazno$¢ laczenia teorii z praktyka w nowym
modelu zasady dydaktycznej w ksztalceniu chemicznym. Podano przyklady
wprowadzenia zagadnien ochrony $rodowiska w nauczaniu chemii.

W czasie troski o operacjonalizacje celéw ksztatcenia i o ochrone
srodowiska naturalnego przed dewastacja i skazeniem staje si¢ konieczne
wprowadzenie nowego modelu metodologicznego dla zasady dydaktyczne;
laczenia teorii z praktyka. Nowe ujecie tej zasady przyczyni sie do
operacjonalizacji celéw i do ,,ekologizacji” ksztalcenia.

Zasady dydaktyczne zwane takze zasadami nauczania (tabela 1)
pozwalaja nauczycielowi w optymalny sposob zaznajomié ucznia z podstawami
wiedzy, rozwinaé jego zainteresowania i zdolnosci poznawcze oraz wdrozyé go
do trudow samoksztalcenia. Zasady dydaktyczne sa po prostu prawidtami
postgpowania nauczyciela w realizowaniu celow ksztalcenia.

W dydaktyce polskiej spotyka si¢ najczesciej siedem zasad dydakty-
cznych, ktore sg przedstawione w tabeli 1.
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Tabela |
Zasady dydaktyczne zwane zasadami nauczania ( wg B. Nawroczynskiego,
1961 i C. Kupisiewicza, 1973 [4] oraz N.W. Skinder, 1985 [14])

Lp. Nazwa zasady dydaktycznej Czas jej sformulowania
(zasady nauczania ) i reinterpretacji
1. Zasada pogladowosci J.W. Ratke, XVI/XVII w.
2. Zasada przystepnosci czyli stopniowania
trudnosci J.A. Komenski, XVII w.
3. Zasada systematycznosci J.F. Herbart, XIX w.

4. Zasada swiadomego i aktywnego udziatu
uczniow w procesie nauczania J. Dewey, XIX/XX w.

5. Zasada trwalosci wynikow nauczania ,.-repetitio est mater studiorum”-
tacinskie przystowie.

6. Zasada wigzania teorii z praktyka M. N. Skatkin i inni, 40-te
lata XX w., reinterpretacja
N. W. Skinder, 1985

7. Zasada operatywnosci wiedzy druga polowa XX w., szkota
amerykanska.

Szosta w tabeli zasada wigzania teorii z praktyka, jak si¢ okazuje ma
gleboki sens poznawczy i wychowawczy w nowej formie jej interpretacji.
Sformulowana stosunkowo niedawno, w latach 40-tych naszego wieku,
w Polsce rozpowszechniona przez znanego dydaktyka Konstantego Lecha [1]
byla z poczatku niechetnie przyjeta przez nauczycieli polskich, lecz z czasem
stala sie integralng czescia teorii nauczania, tak na Wschodzie, jak 1 na
Zachodzie. Jej pierwotny sens mozna przedstawi¢ nastepujaco (rys.1):

TECHNIKA

(praktyka
przemyslowa)

Rys. 1. Tradycyjny metodologiczny model zasady wiazania teorii z praktyka
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Dzialalno$¢ - praktyczna jest najczesciej rozumiana jako stosowanie
teorii chemicznych (w naszym przypadku) w praktyce przemystowej, czyli po
prostu w technice. Zadaniem dydaktyki chemii bylo wigc rozszerzenie
zastosowan substancji 1 zjawisk chemicznych w technice do granic
optymalnych. 1 tak sa pomyslane na ogét obecne podreczniki chemii oraz
wykiady [2]. Omawiajac np. tlenki siarki, nauczyciel chemii podkresla ich
wlasciwosci przydatne przy produkcji kwasu siarkowego - jako ,krwi”
przemystu chemicznego, potem omawia produkcje kwasu siarkowego
oraz jego znaczenie w przemysle. Model tej zasady dydaktycznej laczy wiec
nauke i technike [2-4].

Jednak w latach 70. obok tych dwoch kregow dzialalnosci ludzkiej
(nauki i techniki), pojawia si¢ nowa domena zwana ochrong naturalnego
srodowiska czlowieka. | nieoczekiwanie jestesmy swiadkami ,,... istnej powodzi
publikacji w wielu jezykach na temat roznych aspektow ochrony srodowiska ... ,,
[5], a nawet $wiadkami powstawania klubow i partii politycznych z ochrong
srodowiska w godle. Nagle powstaja miedzynarodowe programy badawcze,
poniewaz istnieje potrzeba uogoélnien teoretycznych problematyki ochrony
srodowiska, potrzeba opracowania koncepcji naukowych pozwalajacych na
prognozowania zmian zachodzacych w ekosystemie oraz na ustalenie
dopuszczalnych granic (tzw. maksymalnych lub najwyzszych dopuszczalnych
stezen substancji) czyli obcigzen réznymi typami presji. Presje te maja
najczesciej charakter chemiczny, zas skutki - charakter ekologiczny. Stad wiasnie
wziglo si¢ hasto ,chemia truje!”. Powstaje wigc pytanie, jak wytlumaczyé
ludziom, ze nie chemia truje, lecz czlowiek stosujacy substancje chemiczne
niezgodnie z ich wlasciwosciami jest trucicielem ?

Delegacja uczonych holenderskich na migdzynarodowym sympozjum
w Pradze postuluje wprowadzenie do szkét réznych typéw elementoéw wiedzy
z ochrony Srodowiska czlowieka do wszystkich przedmiotéw, lecz przede
wszystkim do takich jak chemia, fizyka, geografia i biologia [6]. Myslenie
ekologiczne powinno przedostawa¢ si¢ do wykladow uniwersyteckich,
seminariow i programow szkolenia zawodowego - wnioskuja Holendrzy.

Nastaje czas, kiedy to na ochronie srodowiska powinno zespoli¢
si¢ wspoldziatanie ludzi nauki réznych specjalnosci, wszak ochrona srodowiska
to nie nowa dziedzina wiedzy, lecz dziatalnosc ludzka polegajaca na

- stosowaniu technologii matoodpadowych i bezodpadowych,
- 0szczgdnym i roztropnym korzystaniu z bogactw przyrody,

- stosowaniu substancji chemicznych zgodnie z ich wlasciwosciami.
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Skoro ochrona srodowiska jest dzialalnoscia ludzka, podlega wiec
kategoriom etycznym, a cziowiek ma obowiazek moralny przestrzegania norm
etycznych. Thumaczac to na jezyk dydaktyki, zagadnienia ochrony srodowiska
powinny by¢ przedmiotem celow ksztalcenia chemicznego, tak celow
poznawczych jak 1 wychowawczych (motywacyjnych).

W tym samym czasie, takze w latach 70-tych, w dydaktyce Stanow
Zjednoczonych pojawia si¢ tzw. operacjonalizacja celow ksztalcenia, w mysl
ktorej najwazniejsze jest poprawne wykonanie okreslonej czynnosci.

W celach ksztalcenia czynnosci moga by¢ z nizszej kategorii celow
poznawczych czyli z wiadomosci 1 z wyzszej kategorii celow poznawczych
czyli z umiejetnosci. W operacjonalizacji istotne sa przede wszystkim
umiejetnosci, jak to pokazano na rys.2.

WIEDZA
WIADOMOSCI UMIEJETNOSCI
A B ks D
zapamigtanie zZrozumienie stosowanie stosowanie
wiadomosci wiadomosci wiadomosci wiadomosci
w sytuacjach w sytuacjach
typowych nowych
WIEDZA OPERACYJNA

Rys. 2. Operacjonalizacja wiedzy z uwzglednieniem 4 kategorii poznawczych
celow ksztalcenia ABCD

W ochronie srodowiska chodzi o poprawne zastosowanie technologii
bezodpadowej lub maloodpadowej, o racjonalne korzystanie z dobr przyrody.
Nie ma dobr wolnych, za wszystkie dobra trzeba pfaci¢ 1 wszystkie powinny
mie¢ swoja realna ceng¢. Lepiej dzisiaj jest kopalnie wegla kamiennego
zamykaé, niz wydobywa¢ z nich wegiel, ktérego nie potrafimy jeszcze
bezodpadowo zuzy¢! Odpady spalania wegla sa bowiem ekologicznie
kosztowniejsze niz pozyskana z nich energia.
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W ochronie srodowiska powinien wreszcie kazdy czlowiek umie¢
zastosowa¢ prawidlowo substancje chemiczng zgodnie z jej wiasciwosciami
fizycznymi, chemicznymi i oddzialywaniem fizjologicznym. Tylko doglebna
wiedza chemiczna o podstawowych zwiazkach chemicznych z Zzycia
codziennego moze zapobiec negatywnemu oddzialywaniu tych substancji
na organizm czlowieka i na srodowisko.

Te dwa aspekty, ochrona srodowiska 1 operacjonalizacja celow
ksztaicenia przyczynily si¢ do sformulowania i1 przedstawienia nowego
metodologicznego modelu zasady dydaktycznej laczenia teorii z praktyka.
Aktualizuje on zaistniaty stan rzeczy. Bo oto programy niektorych przedmiotow
szkolnych (biologia, chemia, geografia, w Szwecji takze matematyka klas
poczatkowych) wprowadzaja zagadnienia ochrony srodowiska do tresci
nauczania. Czynia to rowniez niektore studia uniwersyteckie, np. Politechnika
Wroclawska, Akademia Gomiczo-Hutnicza w Krakowie, Wydzialy Chemii
Uniwersytetow Poznanskiego i Gdanskiego [2,7], Wydzial Prawa Uniwersytetu
Wroclawskiego [8]. Zaczgto pisa¢ o etyce ekologicznej [9-11]. Podreczniki
chemii [12], a takze migdzynarodowy program badania osiagnie¢ szkolnych
uczniow w zakresie chemii [13] uwzgledniaja chemie¢ srodowiska, a wiec teorie
chemiczne wyjasniajace, opisujace i prognozujace naturalne srodowisko
czlowieka. Takze funkcjonowanie zagadnien ochrony srodowiska w nauczaniu
chemii w szkole podstawowej i sredniej bylo przedmiotem badan
podstawowych w Polsce w latach 1981 - 1988 pt. ,Modemizacja systemu
oswiaty w PRL” wchodzacym jednoczesnie w zakres badan miedzynaro-
dowych pod auspicjami Migdzynarodowego Stowarzyszenia Badan Osiagniec
Szkolnych, w skrocie IEA (Intemational Association for the Evaluation
of Educational Achievement) [13].

Wyniki tych badan i zaistniale fakty w dydaktyce wskazuja na to,
ze powinien obowiazywa¢ nowy model metodologiczny zasady dydaktyczne)
laczenia teorii z praktyka przedstawiony na rys.3.

OCHRONA
SRODOWISKA

43

V.V

~

Rys. 3. Nowy metodologiczny model zasady dydaktycznej laczenia teorii ..
z praktyka
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Zostal on po raz pierwszy zaproponowany i omowiony na IV
Wiosennej Szkole Probleméw Dydaktyki Chemii w Karpaczu w 1985 roku
[14], oraz wprowadzony do dydaktyki po to, aby zobligowa¢ nauczycieli chemii
do proekologicznego traktowania swego przedmiotu. Dotychczasowe
ksztalcenie chemiczne bylo bowiem protechniczne, a za najwazniejsze
uchodzita znajomo$¢ budowy jakiegos zwiazku, jego wiasciwosci chemiczne
oraz otrzymywanie laboratoryjne i przemystowe.

Powyzszy model wskazuje, ze dydaktyka chemii w réwnym stopniu,
jezeli nie wyzszym, powinna zwraca¢ uwage na stosowanie teorii chemicznych
w dziatalnosci cztowieka zwigzanej z ekosystemem, jak 1 na stosowanie teorii
chemicznych w technice, gdyz sa to dwie domeny dzialalnosci ludzkiej,
wspotzalezne od siebie i zalezne od rozwoju nauki. One tez mogga inspirowaé
nauke do szybszego rozwoju. Istnieje bowiem migdzy nauka, technika i ochrona
srodowiska wspotzaleznos¢ oparta na sprzezeniu zwrotnym ( rys. 1 1 3 ). Nalezy
podkresli¢, ze tylko rozwoj wiedzy stwarza nadzieje na lepsze zycie czlowieka,
a wigc daje szans¢ rozwoju technicznego oraz szanse zachowania w dobrym
stanie ekosystemu Ziemi.

Wprowadzenie przeto do chemii pojecia ,.ekosystem” dla okreslenia
funkcjonalnego ukladu zamknigtego, laczacego zespol organizmow zywych
(biocenoze) z ich $rodowiskiem abiotycznym (siedliskiem) jest ze wszech miar
uzasadnione. Ekosystemem jest wigc np. pien drzewa, las, jezioro, pole
uprawne lub cala planeta Ziemia. Ekosystem - to naturalne s$rodowisko
czlowieka, kierujace si¢ ,wlasnymi” ekologicznymi prawami, nie zniszczone
jeszcze przez techniczng dzialalnos¢ czlowieka. Chemia pemi funkcje nauki
pomocniczej zarowno dla potrzeb techniki, jak 1 potrzeb ochrony srodowiska.

Wigz teorii z praktyka w dotychczasowym rozumieniu zwigzkéw nauki
z technika jest niewystarczajaca z uwagi na to, ze ludzkos¢ jest zaniepokojona
dewastacja i degradacja calego ekosystemu oraz widzi sprzecznos¢, na ktorg
wskazal Klub Rzymski [10], a wigc sprzecznos¢ migdzy nieograniczonymi
w zasadzie mozliwosciami rozwoju produkcji a ograniczonymi mozliwosciami
biosfery. Nalezy bowiem ,,... sobie zda¢ sprawg z tego, ze jedna z najgiebszych
potrzeb psychicznych jest potrzeba poczucia bezpieczenstwa”. Ta potrzeba
wiasnie zaspokajana jest migdzy innymi przez nauke. Odsuwajac coraz dalej
granice tego, co nieznane, oddala ona tez od nas element groznego zaskoczenia,
kryjacy si¢ w zwyklym biegu praw przyrody. Te potrzeby naszej psychiki
sa wyrazem jednosci czlowieka i przyrody. Ludzie czujq intuicyjnie,
iz wspoldziatanie z przyroda to wspolistnienie czlowieka w ekosystemie. Przeto
nalezy najpierw ekosystem poznac, a potem skutecznie dziata¢, aby zachowac
jego wartos¢. Rodza si¢ wigc normy postgpowania czlowieka, powstaje etyka
ekologiczna [10,11], tworzone sa technologie bezodpadowe lub maloodpadowe,

OlEKs 2 wiec czyste ekologicznie.
@’ o
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Mija fascynacja uprzemystowieniem, rozpoczyna si¢ zainteresowanie
ekologia i ekologia wiasnie zaczyna wyznaczaé nowy model cywilizacji, do
ktorego dydaktyka chemii powinna starac si¢ dopasowac.

Biorac to wszystko pod uwage, nalezy wprowadza¢ elementy ochrony
srodowiska do nauczania chemii i to na wszystkich poziomach ksztalcenia
w ramach zasady dydaktycznej laczenia teorii z praktyka, a wiec nalezy
traktowa¢ na przyklad caly ekosystem Ziemi jako jedno wielkie naturalne
laboratorium, w ktorym zachodza okreslone procesy i reakcje chemiczne.
Nauczyciel chemii powinien uwypukla¢ analogie miedzy zjawiskiem
zachodzacym w probéwce na lekeji, a zjawiskiem wystepujacym w przyrodzie.
Zilustruje to lekcjami na temat siarki. Niewatpliwie beda omowione procesy
utleniania siarki:

S + 0 —> SO,
oraz laczenia si¢ tlenkow siarki z woda, w wyniku czego powstaja kwasy:
502 + HQO S EITTE E HzSO:;

SO; + H,0O — H,S0,

a nastepnie reakcje dysocjacji tych kwasow:

H;S0, === H -, HSO;,

HSO;" ~=—— H fe w SO3"Z )
1,80, /s iu g0y vHS 0 7
HSO,” =——= H' . S0,°°

Nastgpnie, po otrzymaniu siarczanow, uczniowie wykonuja reakcje
rozpoznawcza na jon SO,

S0,>" + BaCl, —> BaSO, + 2CI°
y bialy osad
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Natomiast, azeby przekonaé si¢ o szkodliwym dzialaniu SO,, mlodziez
zwykle wykonuje nastepujace doswiadczenie:

Do cylindra z wlozona swieza galazka z zielonymi lis¢mi wlewamy
odrobing wody oraz na tyzeczce do spalan wprowadzamy zapalona siarke
na kilka minut. Po zakonczonym spalaniu tyzeczke wyjmujemy, a cylinder
przykrywamy szkietkiem zegarkowym. Po chwili obserwujemy, ze liscie
pokryly sie zottymi plamami, a woda na dnie cylindra wykazuje odczyn kwasny
(zbada¢ papierkiem uniwersalnym). Po omoéwieniu tych zagadnien w klasie,
mozna zbada¢ odczyn gleby lub wody wystawionych na dzialanie dymow
z kotlowni, w ktorej spala sie wegiel. (Mozna uczniom przypomniec, iz siarka
stanowiaca glowne zanieczyszczenie wegla pochodzi z protein wchodzacych
w sktad organizmow tworzacych paliwa.) Zachodza tu analogiczne reakcje do
poprzednich, z tym ze proces konwersji SO, do SO; jest tlumaczony przez
utlenianie fotochemiczne:

7505 ¥ e R £ 540,

Warto dodac, ze sladowe ilosci soli zelaza lub manganu, rozpuszczone
w kropelkach pary wodnej skondensowanej w powietrzu katalizuja owo
utlenianie, zwickszajac szybkos¢ tej reakcji az pigcsetkrotnie [15].
W wilgotnym powietrzu z tlenkow siarki powstaja kwasy:

SOy -+ HEOH g 80l SICHBRE o0,

ik Vits
Sy iFmane ¢ S 1590,

Tak powstaje w powietrzu gryzacy w oczy i osadzajacy si¢
w przewodzie oddechowym bardzo reaktywny kwas siarkowy, ktory niszczy
rowniez stare budowle, tworzac z wapieniem gipsowa patyng, po jakims$ czasie
odpadajaca:

CaCO; + H.SO, CaSO4 - HLO + CO;
i rei

Obserwujemy takze, ze liscie drzew rosnacych w strefie dlugotrwatego
dzialama dyinu sa zotte. Jezeli uczniowie beda obserwowa¢ w szalce Petri’ego
roztiwér BaCl,, wystawiony na dzialanie powietrza zanieczyszczonego SO,
to po kilku godzinach zobacza wytracenie si¢ bialego osadu BaSO,,
$wiadczacego o istnieniu w powietrzu jonow SO, ‘
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W koncu mozna zada¢ uczniom nastepujace zadanie rachunkowe:

W ciagu roku na $wiecie spala si¢ okoto 510" ton wegla, zawierajacego
srednio 2,7% wagowych siarki. Oblicz, ile bedzie ppm SO, w 20 km warstwie
powietrza atmosferycznego, ktorej masa wynosi 4,94'10” ton ? Czy spalanie
wegla jest uzasadnione ekologicznie?

(Odpowiedz: 0,05 ppm; nie jest uzasadnione ekologicznie, nalezy opracowac
technologie bezodpadowe).

Rozszerzajac funkcje modelu laczenia teorii z praktyka na problemy
ochrony srodowiska widziane z pozycji dydaktyki chemii, konieczne jest
omowienie cykli bio-geo-chemicznych pierwiastkow lub zwiazkow w eko-
systemie Ziemi oraz zaznaczenie migjsca pierwiastka lub zjawiska w tych
cyklach. Przedstawione powyzej utlenianie siarki podczas spalania paliw,
a nastgpnie powstawanie kwasu siarkowego lub gipsu w cyklu bio-geo-
chemicznym siarki jest wyraznie zaznaczone (rys. 4).

Pierwiastki lub zwiazki chemiczne kraza od edafonu do biocenozy
po calym ekosystemie 1 poprzez ciala organizméw, po ich smierci wracaja
znow do edafonu, czyli do srodowiska abiotycznego. Wiedza na temat tych cykli
bio-geo-chemicznych, jest niestety fragmentaryczna. Nie niej znane juz
sa schematy obiegu N, C, P, S, H,0, CO,, obiegu energii oraz fragmenty cykli
niektorych metali troficznych [16,17].Poznanie obiegow materii 1 energii
w ekosystemie bedzie koniecznym warunkiem do szacowania produktywnosci
poszczegolnych srodowisk, jak rowniez do okreslania ich zdrowotnosci.
Naturalny obieg pierwiastkow podlega coraz silniejszym zakloceniom
na skutek nieroztropnej, bo nie popartej wiedza dzialalnosci gospodarcze)
czlowieka. Szczegolnie grozne w skutkach jest wprowadzenie do ekosvstemu
takich pierwiastkow, jak Cd, Pb, Hg, Ni, Cr, Zn, Cu, F, Be, Bi As [ 16,17].
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Rys. 4. Cykl bio - geo - chemiczny siarki

Zasada laczenia teorii z praktyka, rozumiana jako faczenie wiedzy
chemicznej z jej zastosowaniami w technice i w dzialalnosci cztowieka na rzecz
zachowania jego naturalnego srodowiska, powinna by¢ realizowana na kazdej
lekcji chemii [18,19]. Wszak chodzi o to, aby uczen mégl uchwyci¢ wielorakie
zaleznosci wystgpujace miedzy teorig chemiczng wdrazang mu w trakcie nauki
a domenami jej dzialalnosci, tzn. technika i ochrong srodowiska (rys. 5).

N
&

Rys. 5. Wspoldziatanie nauki, techniki i ochrony naturalnego srodowiska
czlowieka

v
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Widzimy tu wyrazne sprzezenie zwrotne, a wiec istnieje koniecznosé
stosowania tych wszystkich trzech elementow jednoczesnie w nauczaniu chemii.

Godzi si¢ zauwazy¢, ze wprowadzenie elementow ochrony srodowiska
nadaje chemii aspekt ogolnoksztalcacy. Uczniowie zaczynaja rozumie¢, ze od
postepu wiedzy chemicznej zalezy zdrowie czlowieka [8, 9, 12] i poziom jego
zycia [8, 20-23]. Dydaktycznie rzecz ujmujac, nalezy oczekiwaé realizacji
transferu wiedzy i postaw [2, 14], ktory polega na tym, ze wyuczona zasada
ogolna jest podstawa do rozpoznania i rozwigzania spotykanych pozniej
problemow, jako szczegolnych przypadkow tejze zasady. Transfer ten prowadzi
do poszerzenia i poglebienia wiedzy i jest rdzeniem wspotczesnego ksztalcenia.

Takie nauczanie chemii stwarza zatem nadziej¢ na wzrost aktywnosci
poznawczej ucznia oraz na mozliwos¢ uformowania si¢ w jego psychice
elementow etyki ekologicznej. Chemia staje si¢ przez to nauka bardziej uzyteczng
1 blizsza zyciu.
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Natalia Wanda Skinder

The new model of the didactic principle in chemistry
teaching - joining theory with practice

Abstract: The importance of joining theory with practice - a new model of the
didactic principle in chemistry teaching is pointed out. Examples of intro-
duction of ecological aspects to the chemistry teaching are presented.
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