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Karty pracy na warsztatach laboratoryjnych z chemii:
miedzy szansa na myslenie tworcze a jego zaprzepaszczeniem

Abstrakt

Znaczenie eksperymentowania dla rozwoju wiedzy i kompetencji poznaw-
czych ucznia jest wcigz zaniedbywane w szkole. W celu zbadania, jakie metody
pracy przyczyniaja sie do rozwijania wyzszych kompetencji myslowych ucznia
oraz umiejetnosci budowania warsztatu badawczego, skupiono si¢ na przed-
miocie nauk przyrodniczych, jakim jest chemia.

Przeprowadzono mikrobadania w dziataniu w celu przygotowania atrakcyjnych
zajec¢ laboratoryjnych i skonstruowania odpowiednich kart pracy dla uczniow
szkol gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. Diagnostyka edukacyjna stuzyla
rozpoznaniu, badaniu i opisaniu kompetencji badawczych ucznia, p6zniej row-
niez ich ksztalceniu. Diagnoza prowadzona podczas warsztatéw laboratoryjnych
obejmowata wnikliwe obserwacje, analiz¢ nagran rozmoéw uczniéow w trakcie
pracy oraz wypelnione przez mlodziez ankiety. Dziatania te poszerzono o skon-
struowanie arkusza obserwacji ucznia, za pomocg ktérego mozna ocenic ksztal-
cenie kompetencji badawczych ucznia, a tym samym stopien wdrozenia metody
IBSE. Udowodniono, ze konstrukcja karty pracy ucznia wplywa na tworcze
myslenie oraz aktywnos¢ poznawcza mlodziezy. Podczas samodzielnego, twor-
czego dzialania naukowego uczen konstruuje nowe osobiste znaczenia. Stosujac
odpowiednie zapisy w karcie pracy ucznia, mozna wzmacnia¢ wybrane kom-
petencje. Doswiadczenia skierowane na wigksza samodzielnos¢ i aktywnos¢
poznawczg uczniow mogga stac si¢ problemem diagnostycznym dla nauczyciela,
gdyz nie ma jednej ,,poprawnej” $ciezki myslenia naukowego ucznia ani jedne-
go ,,poprawnego” efektu w takim typie pracy. Znaczenie ma caly proces uczenia
sig, czyli dociekania naukowego podczas zaje¢ laboratoryjnych.

Wprowadzenie

Eksperyment naukowy jest niewatpliwym atutem przedmiotéw przyrodni-
czych, w tym chemii. Jak pokazuja badania przeprowadzone wérdd uczniow
szkot gimnazjalnych i licealnych', az 65% badanych uczniéw uwaza ekspery-
ment za najefektywniejsza metode nauczania na lekcji chemii. Jednak kluczowe
pytanie brzmi: jakie mozliwosci doswiadczenia chemicznego wykorzystywane
s3 na lekcjach chemii? Wyré6zni¢ mozna kilka ich rodzajow: doswiadczenia ilu-
strujace, badawcze wprowadzajace, badawcze problemowo-odkrywajace oraz

! Badania wtasne.
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badawcze problemowo-weryfikujace®. Istotna jest rowniez odpowiedz na pyta-
nie, jakie kompetencje ucznia rozwija dany rodzaj doswiadczenia chemicznego.

W polskim systemie edukacji $cierajg sie¢ dwa typy szkol: transmisyjna i dialo-
gowa’, z czego nadal pierwszy z nich jest zdecydowanie dominujacy. Skfania
to do przypuszczenia, ze do$wiadczenie chemiczne gléwnie odgrywa role
ilustrujaca badz wprowadzajaca, a podczas jego przeprowadzania aktywnosc¢
ucznidéw sprowadza si¢ do przezywania emocjonalnego i estetycznego ekspe-
rymentu oraz do obserwacji. Na wnioski uczniowie naprowadzani sg przez
nauczyciela, czasem nawet do tego stopnia, Ze podaje on uczniom pierwsza
sylabe kluczowego stowa spodziewanego we wnioskach.

Nawet gdy na lekcji doswiadczenie przeprowadza uczen, robi to pod $cisty
kontrola nauczyciela lub wedlug bardzo szczegétowej instrukcji. Wtedy jego
aktywnos¢ przejawia sie fizycznym wykonywaniem czynnosci laboratoryj-
nych, obserwowaniem efektéw doswiadczenia oraz ponownie wraz z nauczy-
cielem wysnuwaniem wnioskow.

Warto zaznaczy¢, ze aktywno$¢ poznawcza ,jest sumg aktywnosci intelektu-
alnej, werbalnej, sensomotorycznej i emocjonalnej [...] kazda z tych aktyw-
nosci bedzie dostarcza¢ uczniom w trakcie nauki typowych i zarazem silnych
wrazen dla spotykanych rodzajow pamigci, dajac w efekcie wiedzg trwalsza od
wiedzy zdobywanej w inny sposéb™.

»[...] uczen wykonywujacy eksperyment laboratoryjny na lekcji, a wiec ak-
tywny w sensie behawioralnym, moze znajdowa¢ si¢ w warunkach edukacji
monologowej, jesli w swoich spostrzezeniach, dziataniach i wnioskach jest
kierowany krok po kroku przez nauczyciela™. Tym samym uczen nie bierze
udziatu w procesach i czynnosciach, ktére prowadzg do przeprowadzenia do-
$wiadczenia tak, jak dzieje si¢ to w odkrywaniu naukowym. Tak wigc ucznio-
wie sami nie dostrzegajg problemu badawczego, nie podejmuja decyzji, w jaki
sposob, jakimi narzedziami czy metodami zbada¢ go, jakich odczynnikéw
chemicznych uzy¢, jak zaprojektowa¢ samo badanie, jak zoptymalizowac lub
zmieni¢ jego warunki, aby moc przeprowadzi¢ obserwacje, przeanalizowa¢
je, sformutowa¢ wnioski lub proste reguty, ktére mozna by bylo zastosowac
w praktyce, w rozwigzywaniu podobnych problemoéw.

Juz D. Barnes pisal o zdolno$ci zadawania pytan i formulowania hipotezy
przez ucznia, ktdéra szkota powinna rozwijac®. Réwniez w aktualnej podsta-

2 P. Bros, T. Ellermeijer, E. Kedzierska, M. Krzeczkowska, Konsorcjum ESTABLISH, Umiejetnosci ucznia
rozwijane podczas nauczania przez dociekanie/ odkrywanie naukowe - podstawy teoretyczne [w:]
Nauczanie przedmiotow przyrodniczych ksztaltujgce postawy i umiejetnosci badawcze uczniow. Czesc 2,
Krakow 2013.

D. Klus-Stanska, Konstruowanie wiedzy w szkole, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego,
Olsztyn 2002, s. 74.

H. Mrowiec, Utrwalanie wiedzy w ksztalceniu chemicznym [w:] A. Burewicz, H. Gulinska, Dydaktyka
chemii, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1993, s. 217.

* D. Klus-Staniska, Konstruowanie wiedzy w szkole, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego,
Olsztyn 2002, s. 79.

¢ D. Barnes, Nauczyciel i uczniowie. Od porozumiewania si¢ do ksztafcenia, tham. J. Radzicki, Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1988, s. 172.
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wie programowej przedmiotu chemia’ jest mowa o ksztaltowaniu nastepu-
jacych umiejetnosci uczniéw: o projektowaniu i przeprowadzaniu prostych
doswiadczen chemicznych, bezpiecznym postugiwaniu si¢ prostym sprzetem
laboratoryjnym i podstawowymi odczynnikami chemicznymi, o rozumowaniu
i zastosowaniu nabytej wiedzy oraz o zdobywaniu wiedzy w sposéb badawczy.

Nieczgsto jednak wdraza sie nauczanie metoda naukowa czy odkrywania przez
rozumowanie, gdyz tak powszechne sterowanie aktywno$cia uczniéw pozwala
na fatwos¢ diagnozy, czyli na szybka ocene, czy dana odpowiedz lub czynnos¢
byta poprawna. A przeciez wazniejsze jest to, ze uczniowie ,,potrafig wykorzy-
stywac pojecia naukowe w swym mysleniu niz wypowiadaé «poprawne» stowa’™.

Metoda badania

Wydzial Chemii Uniwersytetu Gdanskiego jest osrodkiem pozaformalnej edu-
kacji przyrodniczej, ktorego jednym z wielu celow jest wspieranie ksztalcenia
uczniéw i przyjmowanie uczniéow szkol gimnazjalnych i licealnych na warsz-
taty laboratoryjne. W zwigzku z duzym zainteresowaniem szkét postanowio-
no zorganizowa¢ staly cykl warsztatow, w ktorym szczegdlny nacisk bedzie
polozony na ksztalcenie kompetencji naukowych ucznia, w tym umiejetnosci
opisanych celami ksztalcenia podstawy programowej przedmiotéw przyrodni-
czych. Warsztaty maja by¢ prowadzone metodg IBSE (Inquiry Based Science
Education), czyli metoda naukowa/badawcza — odkrywanie przez rozumowanie.

W celu odpowiedniego przygotowania atrakcyjnych zaje¢ laboratoryjnych,
w tym konstruowaniu odpowiednich kart pracy, przeprowadzono mikrobada-
nie w dziataniu. Badacz rozumie ,badania w dzialaniu jako forme kolektywnej
autorefleksyjnej dziatalnosci, ktéra podejmuja uczestnicy sytuacji spotecznych
w celu rozszerzenia i wzmocnienia racjonalnosci oraz sprawiedliwosci zarow-
no swych praktyk spotecznych i edukacyjnych, jak i rozumienia tych prak-
tyk, ale tez sytuacji, w ktorych maja one miejsce™. Przedmiotem badan byly
dzialania edukacyjne na rzecz rozwoju grup ucznioéw ze szkoét gimnazjalnych
i ponadgimnazjalnych. Mikrobadanie polegalo na cyklicznym projektowaniu
warsztatow, wdrazaniu ich w pracy z uczniami, monitorowaniu przyrostu wie-
dzy i umiejetnosci uczniow, ewaluacji dzialan edukacyjnych'® oraz planowaniu
zmian, a wigc na ponownym projektowaniu warsztatow itd. Najwazniejszymi
aspektami pierwszego etapu badan, czyli planowaniu dzialania, byto ustalanie
tematyki zaje¢, formy pracy ucznidéw, dobieranie doswiadczen chemicznych,
testowanie i optymalizowanie ich w laboratorium badawczym, budowanie kart
pracy oraz ustalanie ogélnego ksztaltu zajec.

7 http://www.men.gov.pl/images/ksztalcenie_kadra/podstawa/5d.pdf [dostep: 13.06.2014].

¢ D. Barnes, Nauczyciel i uczniowie. Od porozumiewania si¢ do ksztafcenia, tham. J. Radzicki, Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1988, s. 85

° 8. Kemmis, Teoria krytyczna i uczestniczgce badania w dziataniu [w:] H. Cervinkova, B.D. Golebniak,
Badania w dziataniu. Pedagogika i antropologia zaangazowane, Wydawnictwo Naukowe Dolnoslaskiej
Szkoly Wyzszej, Wroctaw 2010.

10 Ewaluacja jako ocena przydatnosci i skutecznosci podjetych dziatan [przyp. méj, A.Z.].
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Pierwotnie diagnostyka edukacyjna skupiona zostata na rozpoznaniu, badaniu
i opisaniu kompetencji badawczych ucznia, pdzniej réwniez na ich ksztalce-
niu. Poczatkowo diagnoza prowadzona podczas warsztatow laboratoryjnych
obejmowata wnikliwe obserwacje studentéw — opiekunéw grup uczniowskich
i prowadzacego zajecia, analize nagran rozmoéw uczniéow w trakcie pracy oraz
wypelnione przez mlodziez ankiety. Nastepnie poszerzono te dzialania o skon-
struowanie arkusza obserwacji ucznia. Arkusz ten byl wypetniany w trakcie
warsztatow przez uczestniczacych w nich studentow.

Arkusz obserwacji stal si¢ waznym narzedziem w diagnozie ksztalcenia kom-
petencji badawczych ucznia podczas zaje¢ laboratoryjnych. Zlozony jest on
z tabeli, w ktérej do wymienionych kompetencji badawczych (takich jak: za-
dawanie pytan badawczych, projektowanie i prowadzenie badan, praca w ze-
spole i dyskutowanie, prowadzenie notatek i prezentacja) przypisane zostaly
konkretne czynnosci wykonywane przez ucznia:

» zadawanie pytan badawczych: precyzowanie problemu badawczego,
stawianie hipotez;

» projektowanie i prowadzenie badan: pozyskiwanie informacji, planowa-
nie czynnosci, dobieranie wlasciwych narzedzi, wykonywanie prostych
czynnosci laboratoryjnych, prowadzenie, analizowanie i interpretowa-
nie obserwacji, krytyczna analiza wynikéw, formulowanie prostych re-
gul czy ocenianie teorii (skrupulatne wypelnienie arkusza obserwacji
dla poszczegdlnych ucznidw wskazuje na stopien ksztalcenia kompe-
tencji badawczych ucznia);

o praca w zespole i dyskutowanie: wspdlpraca, zaangazowanie w grupo-
wa dyskusje, uzywanie logicznych argumentéw, wyciaganie wnioskow
z dyskusji;

» prowadzenie notatek: dokumentowanie dziatan i odkry¢, systematyczne
i uporzadkowane gromadzenie danych;

» prezentacja: prezentowanie pracy na forum, objasnianie, wzajemne stu-
chanie.

Podczas wykonywania przez ucznia pracy opiekunowie - studenci na bieza-
co zaznaczali w arkuszu obserwacji czynnosci podejmowane przez ucznia.
Analizujac wyniki z arkuszy, mozna bylo oceni¢, ktore kompetencje byly
ksztaltowane najintensywniej, co korelowato z odpowiednimi zapisami w kar-
cie pracy ucznia. W ten sposob, uzywajac konkretnych zapiséw w karcie pracy,
mozna polozy¢ nacisk na doskonalenie konkretnych kompetencji ucznia.

Opis

Przygotowania stalej oferty warsztatow laboratoryjnych rozpoczely sie w roku
akademickim 2013/2014 i polegaly na testowaniu skonstruowanych kart pracy
podczas zaje¢ w laboratorium dla zaproszonych grup uczniéw. Ze wzgledu na
przepisy BHP grupy te liczyly od 12 do 16 oséb. Lacznie w badaniu udziat
wzieto 6 grup.

Chcac wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom nauczycieli i potrzebom uczniéw, pierw-
sze karty pracy tworzone byly pod katem przeprowadzenia zalecanych w pod-
stawie programowej do$wiadczen chemicznych. Zawieraly one wprowadzenie
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teoretyczne oraz do$¢ szczegotowe instrukcje. Uczniowie w parach mieli za
zadanie przeprowadzi¢ doswiadczenie zgodnie z zaleceniami oraz wypelni¢
odpowiednio przygotowane punkty odnoszace si¢ do obserwacji i wnioskow.

Przyklad 1

Kwas mrowkowy (kwas metanowy) — wzér sumaryczny: HCOOH - najprostszy
i najmocniejszy kwas karboksylowy. Jest bezbarwng cieczg o ostrej woni, Zrgcg, lotng.
Miesza si¢ z wodg bez ograniczer. Wystepuje w wydzielinach niektérych owadéw (np.
pszczot, mrowek) i w roslinach (np. pokrzywach). Stosuje sig go jako srodek dezynfekcyj-
ny, konserwujgcy (symbol: E236), a takze lek przeciwreumatyczny.

Badanie wiasciwoséci kwasu mréowkowego
1. Przygotowanie:
Sprawdz, czy na stoliku znajduja si¢:

Odczynnikil Sprzet i szklo laboratoryjne

+ kwas mrowkowy « probdwka

« staly octan sodu lub wapnia « papierek wskaznikowy
(CH,COONa lub (CH,COO0),Ca) o parowniczka

« wodny roztwér kwasu mréwkowego o lyzeczka

« woda destylowana o pipeta

2. Wykonanie:

Zbadaj wlasciwosci fizyczne kwasu mréwkowego — wyglad, zapach (OSTROZNIE!),
rozpuszczalno$¢ w wodzie i odczyn roztworu wodnego.

Do parownicy wsyp niewielkg ilo$¢ statego CH,COONa lub (CH,COO),Ca i zbadaj
jego zapach.

Nastepnie do parownicy dodaj kilka kropli wodnego roztworu HCOOH.
Przedstaw schemat doswiadczenia:

Obserwacje:

Wyglad: oo,

Zapach: ...

Rozpuszczalno$é w wodzie: .......oveeeninniniininninn.n.

OdCzZyn TOZEWOT UL .. .uvvnititiiceirecrcinet e e e

Zapach: ..o

WhiosKi: ..o

Mimo tego, ze 100% uczniéw wyrazilo che¢ ponownego udzialu w tego typu
warsztatach, a 95% badanych ankietg uczniéw bylo zadowolonych ze sposo-
béw nauczania, to az 57% ankietowanych zasygnalizowalo brak nabycia nowej
wiedzy, a 24% - brak nabycia nowych umiejetnosci podczas zajec.

Dyskusja miedzy prowadzacymi na temat pracy uczniow na warsztatach labo-
ratoryjnych zaowocowala kolejnymi wnioskami: uczniowie byli aktywni, ale
nie zadawali pytan badawczych, nie stawiali hipotez i nie weryfikowali ich, nie
planowali czynnosci i nie dobierali sami narzedzi. Zapisane w kartach pracy ob-
serwacje i wnioski byly wyuczone na pamiec z podrecznika szkolnego — wysta-
pily nawet sytuacje, gdzie obserwacje zapisane byly ,,poprawnie”, cho¢ nie udato
sie uczniom przeprowadzi¢ doswiadczenia tak, aby byly widoczne oczekiwane
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efekty. Tego typu zajecia przydatne byty jedynie w utrwaleniu pamigciowej wie-
dzy szkolnej uczniéw i w obyciu si¢ z prostymi czynnosciami laboratoryjnymi.

Powyzsze wnioski sktonily do natychmiastowego zaplanowania i podjecia no-
wych dziatan. Byty nimi: skonstruowanie karty pracy z doswiadczeniami ba-
dawczymi problemowo-odkrywajacymi oraz problemowo-weryfikujacymi do
wykonania, podzielenie uczniéw na 4-osobowe grupy, stymulowanie dyskusji
i stawiania pytan (Co Cig zaciekawito?) oraz logicznego argumentowania (Co
mozna wywnioskowac? — Dlaczego tak sqdzisz?).

Przyklad 2

Problem 1 Problem 2

Na stanowisku przygotowane sa: Na stanowisku znajduja sie:
« fenoloftaleina, o balsam do ciala,

o oranz metylowy, o sdl kuchenna,

o papierki uniwersalne, o sok jabtkowy,

o wywar z czerwonej kapusty. « mydlo

o s o coca-cola.

Nimi mozemy sprawdzi¢, jaki odczyn ma

dany roztwor. Zbadaj, jaki odczyn maja te
Zbadaj, jak zmienia si¢ ich barwa pod substancje: kwasowy, zasadowy

wplywem kwasu, zasady i wody destylowanej. | czy obojetny.

Stopient wdrozenia metody IBSE sprawdzono przygotowanym do tego arku-
szem obserwacji ucznia na zajeciach warsztatowych. Praca i zaangazowanie
uczniéw mialy charakter pracy naukowej, lecz analiza wypelnionych arkuszy
obserwacji wskazywala na to, ze cze¢$¢ kompetencji badawczych nadal byla
ksztattowana w stopniu niewielkim.

Kolejne zajecia przygotowywano tak, by wzmacnia¢ kompetencje takie jak:
wyjasnianie, co bylo badane, poréwnywanie wynikéw, ich krytyczna analiza,
poszukiwanie alternatywnych rozwigzan problemu czy zbieranie informa-
cji z roznych Zrédel. Karty pracy oraz zajecia byly tak zorganizowane, by po
kazdym rozwigzanym i przedyskutowanym przez grupy uczniéw problemie
mozliwa byla prezentacja dziatan grupy i wynikow doswiadczen oraz dyskusja
na forum miedzy grupami.

Przyklad 3

Jak myjslicie, co sie stanie, gdy wrzucicie kawatek wstgzki magnezu (Mg) do kwasu chlo-
rowodorowego (HCI)?

Sprawdzcie swoje przypuszczenia i wykonajcie Doswiadczenie I1.

Bardzo istotnym aspektem odkrywania przez rozumowanie sg przypuszczenia
uczniow, dyskusje, samodzielne dobieranie szkta laboratoryjnego czy zmienia-
nie badanych parametréw. Wazne z punktu nauczyciela jest przyzwolenie na
popetnianie btedéw przez podopiecznych i ttumaczenie im, Ze jest to rowniez
element pracy naukowe;j.

Ponadto doswiadczenia skierowane na wigksza samodzielnos¢ i aktywnos¢
poznawcza uczniow moga stanowi¢ problem diagnostyczny dla nauczycie-
la, gdyz nie ma jednej ,,poprawne;j” $ciezki myslenia naukowego ucznia ani
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jednego ,,poprawnego” efektu w takim typie pracy. Znaczenie ma caly proces
projektowania i prowadzenia badan, obserwacji, analizy danych oraz wysnu-
wania wnioskow i formulowania regul. Moze si¢ okazal, ze ucznia w trak-
cie wykonywania do$wiadczenia zaintryguje poboczny aspekt czy zjawisko,
ktérym sie zajmie, a jego proces rozumowania i dzialania naukowego bedzie
tak samo cenny. Dla nas, nauczycieli, wazny jest sam proces uczenia sig, two-
rzenie korzystnych do niego warunkéw, czuwanie nad jego przebiegiem, a nie
dazenie do ,poprawnej” odpowiedzi. Ponizszy przyklad polecenia z karty
pracy ucznia pozwala mu na bazowanie na wlasnej wiedzy i do§wiadczeniu
oraz na dokonywanie zabiegdéw twoérczych, podczas ktérych konstruuje nowe
osobiste znaczenia.

Przyklad 4

Zaprojektuj 3 doswiadczenia z dostepnych odczynnikow, z ktorych otrzymasz po jednym
produkcie (po jednej soli):

o weglan miedzi(II) (CuCO3),

o chlorek srebra (AgCl),

« jodek olowiu (PbI2).

Whioski

Z mikrobadan prowadzonych na potrzeby stworzenia odpowiedniej oferty
zajec laboratoryjnych dla uczniow szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych
mozna wysnuc¢ kilka waznych wnioskéw:

» Powszechne sterowanie aktywno$cia uczniéw pozwala na fatwos¢ diagno-
zy, czyli na szybka ocene, czy dana odpowiedz lub czynnos¢ byta poprawna.

 Konstrukeja karty pracy ucznia wptywa na tworcze myslenie oraz aktyw-
no$¢ poznawcza miodziezy.

o Uczen wykonujacy eksperyment laboratoryjny, a wigc aktywny w sensie
behawioralnym, moze nie przejawia¢ aktywnosci poznawczej.

 Dany rodzaj doswiadczenia chemicznego wplywa na odpowiedni rodzaj
aktywnosci ucznia.

« Dociekanie naukowe/ odkrywanie przez rozumowanie jest efektywna i sku-
teczng metodg nauczania na zajeciach z przedmiotéw przyrodniczych.

o Uczen konstruuje nowe osobiste znaczenia podczas samodzielnego,
tworczego dziatania naukowego.

« Nauczanie metodg IBSE wymaga ksztaltowanie kompetencji badawczych
uczniow.

» Nakompetencje badawcze ucznioéw skladaja si¢: zadawanie pytan badaw-
czych, projektowanie i prowadzenie badan, praca w zespole i dyskutowa-
nie, prowadzenie notatek i prezentacja.

« Diagnoza prowadzona podczas warsztatow laboratoryjnych obejmowata
wnikliwe obserwacje, analiz¢ nagran rozméw uczniow w trakcie pracy
oraz wypelnione przez mlodziez ankiety, dzialania te poszerzono o skon-
struowanie arkusza obserwacji ucznia.

« Arkusz obserwacji stal si¢ waznym narzedziem w diagnozie ksztalcenia
kompetencji badawczych ucznia podczas zaje¢ laboratoryjnych; do wy-
mienionych w nim kompetencji badawczych przypisane zostaly konkret-
ne czynno$ci wykonywane przez ucznia.
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« Stopien wdrozenia metody IBSE sprawdzono przygotowanym do tego ar-
kuszem obserwacji ucznia.

« Analizujgc wyniki z arkuszy, mozna bylo oceni¢, ktére kompetencje byty
ksztaltowane najintensywniej, co korelowalo z odpowiednimi zapisami
w karcie pracy ucznia - dzieki temu mozna bylo wzmacnia¢ wybrane
przez prowadzacego kompetencje uczniow.

» Uzywajac konkretnych zapiséw w karcie pracy, mozna potozy¢ nacisk
na doskonalenie konkretnych kompetencji ucznia, np. zapis: Co mozna
wywnioskowac? - Dlaczego tak sgdzisz? powoduje wyciaganie wnioskéw
przez ucznia oraz uzywanie logicznych argumentéw, zapis: Co Cie zacie-
kawito? - powoduje stymulowanie dyskusji i stawianie pytan.

o Zbyt szczegdtowe instrukcje w karcie pracy doskonala jedynie prowa-
dzenie prostych czynnosci laboratoryjnych, a uczniowie nie dostrzegaja
problemu badawczego, nie podejmuja decyzji, w jaki sposéb, jakimi na-
rzedziami czy metodami go zbadac.

» Konstruowanie kart pracy opartych na dos$wiadczeniach zalecanych
w podstawie programowej przedmiotu chemia skutkuje brakiem nabycia
nowej wiedzy i nowych umiejetnosci podczas zaje¢, gdyz uczniowie znaja
je ,na pamie¢” z podrecznika szkolnego.

» Konstruowanie kart pracy z doswiadczeniami badawczymi problemowo-
-odkrywajacymi oraz problemowo-weryfikujacymi do wykonania oraz
podzielenie uczniéw na 4-osobowe grupy pozwalaly na skuteczne ksztal-
cenie wiekszosci kompetencji badawczych uczniow.

» Doswiadczenia skierowane na wigksza samodzielnos¢ i aktywnos¢ po-
znawcza uczniow moga sta¢ sie problemem diagnostycznym dla na-
uczyciela, gdyz nie ma jednej ,poprawne;j” $ciezki myslenia naukowego
ucznia ani jednego ,,poprawnego” efektu w takim typie pracy - znaczenie
ma caly proces projektowania i prowadzenia badan, obserwacji, analizy
danych oraz wysnuwania wnioskéw i formutowania regul.

» Wazny jest sam proces uczenia si¢, tworzenie korzystnych do niego wa-
runkow, czuwanie nad jego przebiegiem, a nie dazenie do ,,poprawnej”
odpowiedzi.

Podsumowanie

W szkole ,,od uczniéw oczekuje sie, ze beda odbiera¢ wiedze jako co$ statycz-
nego i zamknietego; nie sa oni twdércami $wiata, lecz odbiorcami $wiata. Ich
zadanie polega na zapamigtaniu otrzymanej wiedzy i na opanowaniu stan-
dardowych umiejetnosci; nie oczekuje si¢ od nich uczestniczenia w tworze-
niu wiedzy, ani wymyslania metod dla siebie samych”'!. Dlatego tak waznym
aspektem w konstruowaniu kart pracy na warsztaty laboratoryjne jest, by da¢
uczniowi mozliwos¢ swobody i myslenia twdrczego, ktdre sg niezbedne do
aktywnego konstruowania wiedzy osobistej ucznia. W koncu ,,najlepiej i naj-
dluzej pamietamy to, do czego doszlismy wlasnym wysitkiem™'.

"' D. Barnes, Nauczyciel i uczniowie. Od porozumiewania si¢ do ksztatcenia, thum. J. Radzicki, Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1988, s. 198.

2 H. Mrowiec, Utrwalanie wiedzy w ksztatceniu chemicznym [w:] A. Burewicz, H. Gulinska, Dydaktyka
chemii, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1993, s. 217.
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