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Recenzja pracy doktorskiej Wiodzimierza Kusrmierczuka
~Poprawnosé merytoryczna | ujecie dydaktyczne wybranych zagadnien w podrecznikach
ehemil dls Headw o koncepcie slternabvwne uorride”
wykonane] pod kerunkiem dr hab, Ryszarda M. Janiuks

Przekazana mi do recenzji rozprawa doktorska \Wiodzimierza Kusmierczuka
»Poprawnosé merytoryczna j ujgcie dydaktyczne wybranych zagadnien w podrecznikach
chemii dia licedw a koncepcje alternatywne ucznidw” jest poprawna od strony formaingj
I zawiera wszystkie elementy rzetelnej pracy naukowej. Praca zostata podzielona na dwie
zasadnicze czesci — teoretyczng oraz badawcezg wraz z podsumowaniem | wnioskami — obie
obszerne, interesujgce i bogate w tresci naukowe. Kolejne rozwazania i dyskusje poparto
odniesieniami do bogatej, najczesciej anglojezycznej literatury, zwigzanej zardéwno z wiedzg
chemiczng, jak i metodologia prowadzonych badan. Na kodcu pracy zamieszczono aneks
z listg podrecanikdw stosowanych w nauczeniu chemii, a Redgoych przedmiotem badan
t analiz Autora.

We wstepie do czesci teoretycznej dowiadujemy sie, ze inspiracjg do wyboru tematu
pracy byla analiza caynnikdw wplywajgoych na efekty nauczania chemi, jakiel Autor
dokonywat w trakcie swojej diugoletniej pracy w zawodzie nauczyciela. Znalezienie przyczyn
niepowodzert ucznidw w opanowywaniu najtrudniejszych zagadnieri chemicznych {a tym
samym niepowodzeri ich nauczycieli} oraz znalezienie rozwigzan dia tych problemdw byto
wigc naturalng potrzeba Autora i zdecydowanie sprzyjato jego dociekliwosci w poszukiwaniu
odpowiedzi na nurtujace go pytania, a w efekcie efektywnodc podejmowanych przez pana
Kusmierczuka badar.

Opis swoich poszukiwan Autor rozpoczyna od wyjasnienia na czym polega istota trudnodci
Hecealistow w poprawnym zrozumieniy i interpretacji stosowanych na lekcjach chemii teori,
Nastepnie definiuje pojecie koncepcji alternatywnych, ktore sg glownym przedmiotem
badan w tej pracy, a wigc pojeciem kiuczowym dla zrozumienia tejze pracy. Zdaniem Autora
przez koncepcje alternatywna (w pracy okredlang skrétem KA) rozumied nalezy wiedze
¢ przekonania ucznidw, kidrzy mimo formainego zapoznania sie z pewnymi pojeciamii,



modeiami, prawami Czy teoriami majg nadal wyobrazenia niezgodne z tym, jak je
przedstawia $wiat nauki. Koncepcie alternatywne okredla sig rowniez jako »misconceptions”,
czyli bedne, chybione wyobrazenia. Wystepowanie koncepdji alternatywnych jest {zdanjem
Autora | przywotanych w pracy znawcow tematu) zjawiskiem powszechnym we wszystkich
ohiszarach nauli i nie dotyczy tylko ucznidw i studentéw, Wynika to chociaiby 2 psychotogii
uczenia sie. To ¢co z nowo poznawanych tresci jest trudne dla zrozumienia uczgcy stara sig
zracjonalizowac i zrozumied w oparciu 0 swojg dotychczasowa wiedze, budujac wiasne
alternatywne koncepcje i tworzac z nich alternatywne struktury. Opisane procesy
bowstawania koncepcii alternatywnych brzynosza wiele szkdd w nauczaniy, dlatego badania
dotyczace ,misconceptions” sg prowadzone na catym $wiecie, a literatura je przedstawiajgca
jest bardzo bogata i Czesto cytowana w tej pracy. Swiadczy to o wysokiej randze tego
problemu i o tym, ze wszystkie kraje inwestujace w edukacje sg zainteresowane jego
rozwigzaniem. Znalezienie rozwigzan uniwersalnych jest o tyle skomplikowane, ze kazdy kraj
ma wiasny system edukacyjny oraz wtasny dobor tredci edukacyjnych okreslony zwykie w
podstawie programowej nauczania przedmiotu, a to z kolei implikuje charakterystyczny dla
danego kraju zbiér podrecznikow.

Autor pracy uwaza, ze to wiasnie podreczniki w znacznej mierze przyczyniajg sie do
powstawania koncepcji alternatywnych, gdy: albo $g ich bezposrednimi nosnikami, albo
poprzez zbytnie uproszczenia lub btedne interpretacje treci niezakwestionowane przez
recenzentow powodujg szkody w uczniowskich umystach. Podkreéla, ze niedociggniecia
w podrecznikach winny by¢ korygowane przez nauczycieli w toku nauczania. Niestety
zdoinod$¢ do  zauwazenia i wyjasnienia niescistodci naukowych pojawiajacych sie
w podrecznikach wymaga od nauczycieli wiedzy znacznie wykraczajacej poza obszar
programow szkolnych, czemu nie kazdy z uczacych potrafi sprostaé. Wielu nauczycieli dwdch
lub kitku przedmiotéw jest bowiem jedynie przysposobionych do nauczania chemii. Matego
wszelkie sformutowania podawane w podrecznikach powinny by¢ jednak na tyle precyzyine,
aby nie generowaty koncepdji alternatywnych niemozliwych do skorygowania przez mniej
doswiadczonych nauczycieli.,

Doktorant podkresla, ze jakkolwiek w Polsce #rédiem informacji o stanie wiedzy
uczniow s3 egzaminy zewnetrzne, to analiza wynikow matur z chemii nie daje obrazu
uczniowskich koncepcji. Forma treéci zadar zawartych w arkuszach maturalnych pozwala
zdiagnozowac braki wiedzy | umiejetnosci, ale nie jej wypaczenia. Te ujawniaja sie podczas
definiowania i interpretacji poje¢, pray argumentowaniu, wyjasnianiu 1 uzasadnianiu
przebiegu zjawisk. Rozwiazania zadar; typu Wyjasnij..., Uzasadnij..., trudno jest obiektywnie
oceni¢ w skali 0/1, stad arkusze egzaminacyjne zawierajq ich niewiele, a jesli juz zawieraja to
wypadajg one w ocenie bardzo stabo, Rozpoznawanie koncepcji alternatywnych wymaga
wigc innych metod diagnozowania stanu wiedzy i innego rodzaju narzedzi. Autor pracy
skonstruowat takie narzedzia i za ich pomocy przeprowadzit odpowiednie badania.

Zanim jednak do tego doszio Doktorant wykonat ogromna prace przygotowawczy
obejmujacy szereg dziatar analitycznych prowadzacych do postawienia najbardzie
prawdopodobnych hipotez:



® jakie czynniki decydujg o powstawaniu koncepcji alternatywnych w chemii,

® w jakich obszarach nauczania chemii mozna spodziewaé si¢ najwiekszej liczby
koncepcji alternatywnych,

e jaka moze byé rola wybranego podrecznika do chemii w powstawaniy koncepcji
alternatywnych w umysle ucznia.

Do czynnikéw majacych wplyw na powstawanie koncepcji alternatywnych Autor zaliczyt
i opisat szczegdtowo m.in.:
e rodia dotychczasowej wiedzy ucznia;
e tzw. zerowg bariere, czyli brak informacji koniecznych do uczenia sie nowego
materiaiu;
® tzw. zerows blokade, czyli niespéjnodé nowego materiaty nauczania z uprzednig
wiedzg ucznia;
e zbytnig ztozonoé¢ zagadniert (w stosunku do dotychczasowego przygotowania ucznia);
e inne.

Obszary, w ktérych moina spodziewac sie najwiekszej liczby koncepcji alternatywnych
zostaly wybrane do badan na podstawie szerokiej analizy toku nauczania z uwzglednieniem
efapu gimnazjum lub szkoty podstawowe;, wynikéw egzamindw oraz treéci podrecznikdw.
53 to:

1. Opis budowy atomu, ze szczegolnym uwzglednieniem pojec teorii kwantowe).

2. Wigzania chemiczne i oddziatywania miedzyczasteczkowe.

3. Energetyka reakcji chemicznych oraz réwnowagi chemiczne | kinetyka chemiczna,

Rola wybranego podrecznika do chemii w powstawaniu koncepcji alternatywnych w umyéle
ucznia zostata przez Autora pracy przeanalizowana na przykiadzie az 10 podrecznikéw do
nauczania chemii w liceum. Analizy te byly bardzo przydatne w koricowej dyskusji wynikow.,

Na podstawie wyzej opisanych czynnikow, majgcych wptyw na powstawanie koncepeji
alternatywnych, Autor wytypowat szereg hipotez badawczych, a Nastgpnie sprawdzit je
przeprowadzajac odpowiednie badania z uczniami liceéw. Hipotezy te znalazly potem sSwoja
reprezentacje iloéciows i jakosciowg w wynikach badar.

W czgsci badawczej pracy, Autor przedstawia grupe badawczg oraz przebieg i wyniki badan,
Badaniom poddano uczniéw kias maturalnych o profiiy biologiczno-chemicznym z trzech
licedw ogolnoksztatcgcych w Zamodéciy .

I tak, w zakresie sposobu rozumienia koncepcji z podstaw chemii kwantowej badanie
objeto ucznidw dwdch licedw:

e klas maturainych w jednej szkole (32 uczniow }

e it klasy pierwszej w drugiej (23 uczniéw).



Celem tego zréinicowania byto stwierdzenie na ile silny w poczgtkowym etapie nauczania
licealnego jest wplyw wiedzy o budowie atomu i wigzaniach chemicznych wyniesionej
z gimnazjum na ksztaltowanie nowych wyobrazent i jak dalece wiedza z tego obszaru
ewoluowata u ucznidw klas trzecich.

Koncepcje alternatywne z obszaru termochemii badano w dwach liceach w klasach trzecich
{szkota A - 24 ucznidw i szkofa B— 27 uczniow).

Badania z zakresu réwnowag chemicznych oraz badania z zakresu elementéw kinetyki
chemiczne] przeprowadzono w trzech szkotach, takze w kiasach maturalnych (szkota 1 - 40
uczniow, szkota 2 — 22 ucznidw, szkota 3 — 14 ucznidw).

Badania prowadzone byty w ciagu dwdéch fat | objety tacznie 192 uczniow.

Wybor metody badawczej podyktowany byt wzgledami praktycznymi, ale réwniez
doswiadczeniami innych badaczy, dla ktorych metoda wybrana przez Autora okazata sie
skuteczna. Wybrano forme mozliwie najmniej absorbujgcg czas uczniow, czyli test ze
specjainie dia celdw badan skonstruowanymi zadaniami wielokrotnego wyboru, Wybér tej
metody podyktowany byt tez zamiarem uzyskania motzliwie najwiekszej liczby odpowiedszi.

Nalezy tu jednak podkresli¢, ze przygotowane przez Autora testy maja charakter
innowacyjnego narzedzia badawczego, gdyz nie sg to zwykie testy wielokrotnego wyboru.

* Po pierwsze, kazde pytanie testowe odnosi sig do odpowiedniej sytuacji generowane]
tresciami podrecznikéw, w ktérej mMoga powstawac koncepcje alternatywne.

e Po drugie, co najmnie] jeden z wariantéw odpowiedzi zawiera przewidziang we
wezesniejszych analizach hipotetyczng koncepcje alternatywnga, ktéra poddawana
byta w tym zadaniu weryfikagji.

¢ Po trzecie, jezeli zadanie dotyczyto wyjasniania faktéw lub zjawisk, to odpowiedzi byly
dwustopniowe tzn. najpierw uczen wybierat odpowiedZ na pytanie, a nastepnie
wybieraf uzasadnienie swojej odpowiedzi.

Przyjeta przez Autora forma zadan 2 dwustopniowym trybem odpowiedzi znacznie
wzbogacita opracowane péiniej wnioski.

Kolejna czgé¢ pracy zawiera szczegotowy opis narzedzia badawczego (testy) oraz wyniki
badan. Przyktadowo:

Celem Testu nr 1. jest zbadanie posiadanych przez uczniow koncepdji alternatywnych
w zakresie wiedzy o kwantowym opisie elektrondw i o wigzaniach chemicznych oraz
ewentualne powiazanie ich z podrecznikami jako ewentualnym Zrédfem. Wybierajac
zagadnienia i zwigzane z nimi problemy, ktérych rozwigzania moga ujawniad koncepcje
alternatywne ucznidw, a ktére w duzym stopniv wynikaja z przekazu zawartego
w podrecznikach, odniesiono je do nastepujgcych potencjalnych przyczyn:



1. Wadliwy, ze wzgledu na przewidywane niepozadane konsekwencje, sposob
definiowania podstawowych pojeé i koncepcji dotyczacych budowy atomu i podstaw
teorii chemii kwantowej (np. stan elektronu, orbital atomowy i molekularny,
Stwierdzenia, Ze wszystko, co dotyczy elektronu wynika tylko z wartoéc jego liczb

kwantowych).
2.Brak zrozumiatych i przekonujacych wyjasniers Zjawisk {ub celowosci opisywanych
procedur, np. hybrydyzacji orbitali i przyczyn obserwowanych zaleznoddi, np.

okresowosci zmian promieni atomowych, kulistych ksztattdw atomow, liczby wigzan
tworzonych przez atomy.
3. Niedostateczne uwypuklenie zagadnien waznych dla zrozumienia wiasciwosc
substancji, np. wiedzy o typach krysztatéw, czy zjawiska delokalizacji elektronow.
4.Pomijanie istotnych uwarunkowant dla wielkoéci obszaréw orbitalnych energii
elektrondw, np. brak wzmianek 0 przyblizeniu jednoelektronowym i o efekcie
ekranowania jadra atomowego.

5. Niewielki udziat teorij kwantowych w opisywaniu wigzan, co skutkuje utrwaleniem
poznanej w gimnazjum reguty helowca.

Dyskusja wynikéw odnosi sig osobno do kaidego pytania testowego i odkrywa przed
czytelnikiem zaskakujace niejednokrotnie fakty:

Pierwszy praykiad:

Zadanie sprawdzajgce jak licealiéci rozumieja pojecie ,liczha atomowa” przynosi zaskakujacy
odpowied? wiekszodci badanych (78%), ze moina ja okresli¢ zaréwno poprzez liczbe
protondw w jadrze, jak i liczbe elektronéw. Liczba elektrondw w otoczeniu jadra pierwiastka
moze sie zmieniaé a nadal jest to ten sam pierwiastek i licealista powinien by¢ tego
Swiadomy,

Whniosek:

Nastgpita tu deformacja pojecia (a wigc koncepdja alternatywna), poniewas kojarzenie liczby
atomowej z liczbg elektrondw jest przydatne przy rozwigzywaniu niektorych zadan
egzaminacyjnych. Jest to jedna z wielu sytuacji w pragmatyce szkolnej, gdzie ze wzgledu na
hauczanie ,pod egzamin” deformuje sie rozumienie waznych pojed.

Drugi przyktad:

Na pytanie o zmienno$é promieni atomowych w grupach i okresach poprawnych odpowiedzi
w kiasie | jest a2 70%, a w klasie maturainej tylko 28%,

Whioski:

Zmiennosé promieni atomowych w okresie jest istotnym elementem wiedzy umoiliwiajgcym
uczniowi  poréwnywanie pierwszych  energii jonizacji, pierwszego powinowactwa
elektronowego, elektroujemnosci atomaow | innych wiasciwosci,

lezeli jest podawana uczniom jako fakt do zapamietania, to nie bedzie trwatym elementem
wiedzy. To wyjasnialoby zdecydowanie lepszy rezultat uczniéw klasy | dla ktérych byt to



swiezy materiat nauczania, Trudnog¢ z poprawnym kojarzeniem tych zalernosc wynika stad,
ze dla ucznia wzrost liczhy elektronéw to takze wzrost sit odpychania. {...)

Opis budowy atomu, gdzie wprowadza sie efekt ekranowania jadra przez elektrony rdzenia
i pojecie tadunku efektywnego jadra, powinien by¢ obecny w licealnych podrecznikach.
Trzeci przyktad:

Przy pytaniu jak przesunie sie réwnowaga reakgji podanej réwnaniem, gdy doda sie jednego
z substratéw, ktéry wystepuje w stanie statym — uczniowie automatycznie stosujg regute
przekory. Liczba btednych odpowiedzi sigga 75%. Tymczasem reguta przekory nie ma tu
Zastosowania, gdyz dodanie substratu w tej sytuacji nie zmienia jego stezenia.

Whniosek:

Nalezy ograniczy¢ w nauczaniu stosowanie reguly przekory na rzecz umiejetnodci analizy
prawa rownowag.

Ogotem w pracy przebadano 48 zadan testowych, wykrywajacych réine koncepcje
alternatywne, lecz znacznie wiece] podobnych przypadkéw przeanalizowano w czedci
teoretycznej. W efekcie uzyskano duzg liczbe wnioskow, ktére moga byé zastosowane
w praktyce szkolnej i réwnolegle powinny by¢ wriete pod uwage podczas tworzenia
xolejnych podrecznikdéw. Wnioski z tej pracy zardwno te szczegdlowe, opisane przy
konkretnych zadaniach testowych, jak i te zawarte w podsumowaniu, powinny by¢ wziete
pod uwage podczas wyznaczania zakresu wymagan programowych w nauczaniu chemii,
Autor wykazat, iz niejednokrotnie wymagania programowe nauczania chemii wykraczajg
poza mozliwodci percepcyjne uczniéw oraz posiadany przez nich aparat pojeciowy
I matematyczny. Co gorsza coraz bardziej wymyslne zadania maturalne powoduja
przemycanie do ksztalcenia chemicznego dodatkowych, ponadprogramowych tresci,
wypaczajgcych tresci podstawowe. Dokonane w pracy analizy pokazujg jednoznacznie, ze
nalezy zweryfikowaé granice styku wiedzy akademickiej podpartej stosownym
przygotowaniem specjalistycznym, w szczegdlnosci matematyczno-fizycznym, od wiedzy
licealnej, ktéra ma by¢ jedynie przygotowaniem do dalszego ksztatcenia.

W podsumowaniu pracy Autor zwraca uwage na fakt, e w 2019 roku w liceach
zacznie obowigzywaé kolejna podstawa programowa, a wraz z nig powréci do liceum szereg
zagadnien z chemii kwantowej poprzednio z podstawy wycofanych, np. funkcja falowa
{orbital) i liczby kwantowe, Przypomina, ze do tej pory nauczanie tych zagadnien nie nalezato
do udanych i proponuje opracowanie jednej spdjnej wewnetrznie koncepcji nauczania
elementdw chemii kwantowej.

W kontekécie wynikéw przeprowadzonych badan interesujgce jest wiec, czy Autor
posiada juz swoja wizje takiej koncepcji, czy jedynie zauwaza szkody powstate wskutek
nieudanych prob nauczania elementéw chemii kwantowe;j?

W jednym z fragmentéw recenzowanej pracy Autor stwierdza tez, ze uiytecznosé
wiedzy z chemii kwantowej sprowadza sig do zapamigtywania i odtwarzania algorytmow,
bez $wiadomosci istoty obiektdw, na ktérych uczniowie wykonujg operacje. Recenzentka



chetnie poznataby przykfady zadah maturalnych najbardziej reprezentatywnych dla
uzasadnienia tej tezy.

Reasumujgc stwierdzam z catym przekonaniem, ze praca doktorska pana

Wiodzimierza Kusmierczuka powinna by¢ lektura obowigzkowa dla wszystkich autoréw
podrecznikéw, twércow podstaw programowych, zadari egzaminacyjnych oraz nauczycieli
przygotowujacych uczniéw do egzamindéw maturalnych.

Warto zauwazyc, ze predyspozycje do napisania takiej pracy doktorskiej moze posiadaé tylko
doswiadczony, wieloletni nauczyciel — praktyk, a takim jest Autor recenzowanej pracy
doktorskiej. Bez swojego doswiadczenia i wiedzy o procesie nauczania w liceum, nie bytby w
stanie skutecznie przeanalizowa¢ tak zawitych zagadnien, jak ukryte w najtrudniejszych
tredciach nauczania btedne przekazy.

Stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr Wtodzimierza Kuémierczuka, przygotowana

pod opiekg dr hab. Ryszarda M. Janiuka jest rzetelna, wiarygodna i uzyteczna. Stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje ogolng wiedze teoretyczng
kandydata w dziedzinie chemii i dydaktyki chemii, a takze umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Prace oceniam pozytywnie.

Majac na wzgledzie powyisze oraz sformufowane wczeéniej oceny merytoryczno-

metodologicznej i formalnej poprawnosci rozprawy mgr Wiodzimierza Kuémierczuka

uznaje opiniowane opracowanie za spetniajgce wszystkie wymogi stawiane pracom

doktorskim i wnioskuje do Rady Wydziatu Chemii UMCS w Lublinie o dopuszczenie jej

Autora do dalszych etapéw postgpowania doktorskiego.

Jednoczesnie wnioskuj¢ o wyréznienie pracy doktorskiej pana Wiodzimierza

Kusmierczuka, gdyz spetnia ona nastepujace kryteria:

a.

prezentuje wysoki poziom, biorac pod uwage range rozwigzywanego problemu oraz
zakres i jakos¢ badan,

wyréznia si¢ oryginalno$cig zastosowanych metod i narzedzi badawczych,
posiada szczegolne walory poznawcze, uzytkowe i/lub aplikacyjne,

wyniki prezentowane w pracy zostaly czesciowo opublikowane w recenzowanych
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czasopismach naukowych.



