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»Poprawnos¢ merytoryczna i ujecie dydaktyczne wybranych zagadnien w
podrecznikach chemii dla lice6w a koncepcje alternatywne uczniow”

Praca obejmuje problematyke koncepcji alternatywnych (KA) wykazywanych przez
uczniéw, ktore sg efektem szkolnego nauczania chemii. W czgséci teoretycznej pracy
omoéwiono przyczyny trudnosci W nauczaniu i uczeniu si¢ chemii oraz czynniki wplywajace
na powstawanie KA. Przeprowadzono analiz¢ tre$ci nauczania wynikajgcych 2z
obowigzujacych wymagan egzaminacyjnych i porownano je z zawarto$cig 10 analizowanych
podrecznikéw chemii do ksztalcenia w zakresie rozszerzonym. Dokonano przegladu
dotychczasowych badan dotyczacych koncepcji alternatywnych. Na tej podstawie
wytypowano do badan nastepujace grupy zagadnien:

1. Elementy mechaniki kwantowej stosowane do opisu elektronow w atomach, w jonach
prostych i w czasteczkach

2. Energetyka reakcji chemicznych

3. Rownowagi chemiczne, oraz te elementy kinetyki chemicznej, ktére autorzy podrecznikow
wykorzystuja przy wyjasnianiu aspektow rownowag chemicznych, lub taczone sg z
energetyka reakcji.

Wymienione grupy zagadnien naleza w opinii zarowno nauczycieli, jak i dydaktykow
chemii, do najtrudniejszych w nauczaniu i Sprawiaja uczacym si¢ najwigcej problemoéw. Maja
one wysoce abstrakcyjng natur¢ (mechanika kwantowa) oraz wymagaja w stopniu znacznym
umiejetnosci formalnego rozumowania (energetyka reakcji i rownowagi). Potwierdzaja to
cytowane w pracy badania z dydaktyki chemii prowadzone w wielu krajach, zarbwno wsrod
ucznidw jak i nauczycieli chemii. Liczba KA w tym obszarze wiedzy jest szczegdlnie duza i
we wszystkich krajach sa one zblizone.

Celem badan byto ustalenie w jakim stopniu szkolne podreczniki chemii wplywaja na
koncepcje alternatywne uczniow w wybranych obszarach zagadnien i1 pojg¢é. Pierwsza czgsé
pracy polegata na szczegblowym opisie ujgcia dydaktycznego wybranych zagadnien w
analizowanych podrecznikach pod katem poprawno$ci merytorycznej przekazu, spojnosci
tresci pokrewnych, ewentualnych brakow informacji istotnych dla poprawnego rozumienia
problematyki i takich sformutowan, ktére moga by¢ dla ucznia niejednoznaczne.

Na podstawie dostrzezonych w tekstach analizowanych podrgcznikow czynnikow
mogacych wplywaé na postawanie KA sformutowano hipotezy o mozliwych rodzajach
generowanych w ten sposob KA. Na tej podstawie skonstruowano trzy zestawy testow
sprawdzajacych wystgpowanie zalozonych KA. Skladaty si¢ one z zadan wielokrotnego
wyboru, w ktorych dystraktory odpowiadaty spodziewanym KA. Badania prowadzone w
okresie 2 lat objety grupg 192 uczniow z trzech szkoét licealnych Zamoscia.

Test 1. dotyczyt KA zwigzanych z opisem kwantowomechanicznym elektronow,
wigzaniami chemicznymi 1 sitami migdzyczasteczkowymi. Wigkszo$¢ z nich wynika z
nadmiernego upraszczania przez autorow podstawowych poje¢ i idei. Orbitale atomowe 1
molekularne (funkcje falowe) utozsamiane sg z dwoma catkiem réznymi pojeciami: ,,0bszar
orbitalny” i ,,chmura elektronowa”. Pierwsze z nich ma sens geometryczny, za$ drugie
fizyczny. W tym konteks$cie pojeciowym opis hybrydyzacji orbitali atomowych i tworzenie
wigzan kowalencyjnych jako rezultat ,,naktadania orbitali” sa zrodtem KA. Stan kwantowy
elektronu zdefiniowany jest wylaczne poprzez zestaw czterech liczb kwantowych, bez
warto$ci energii czy odniesienia do zwigzku zasiggu przestrzennego obszaru orbitalnego z



liczba atomowa. W przekazie podrecznikowym i w innych zrodtach wiedzy licealisty stany
kwantowe nie istniejg bez elektrondow, ktore opisujg. Jest ich tyle ile elektronow. Taki opis
musi prowadzi¢ do KA i potwierdzajg to przedstawione wyniki badan.. Niezamierzonym
przez autorow podrecznikoOw skutkiem zastgpienia funkcji obszarem zajmowanym przez
chmure elektronowg jest to, ze wielu uczniéw licedw zaczyna postrzegaé niektore atomy jako
obiekty nie posiadajgce symetrii sferycznej. Opis wigzan chemicznych w podrecznikach
sprowadzany jest do heurystycznej reguty oktetu — dubletu, a nie za pomocg orbitali
molekularnych czy oddziatywan elektrostatycznych. Tutaj, podobnie jak w przypadku liczb
kwantowych, magiczna reguta oktetu zast¢puje fizyke i moze prowadzi¢ do KA. Wyniki
badan w tym obszarze pokrywaly si¢ w stopniu znacznym lub bardzo wysokim z
postawionymi hipotezami badawczymi.

Zadania Testu 2. dotycza zagadnien zwigzanych z energetyka reakcji chemicznych.
Tresci podrecznikowe daja tutaj uczniowi niewielkie mozliwos$ci logicznego rozumowania.
Zadania ¢wiczeniowe skladajg si¢ gtownie z obliczen opartych o niedbale opisane prawo
Hessa i zalagczonych algorytméw. Definicja funkcji stanu i opis jej wiasciwosci albo nie
wystepuja, a jezeli, to brakuje tam istotnych zatozen. Nie ma w podrecznikach odniesien do
energetyki znanych uczniowi procesé6w i do energetyki tworzenia i zrywania wigzan
chemicznych. Cieplo 1 energia sa w przekazie utozsamiane, a entalpia reakcji jest
bezwarunkowo rowna jej cieplu. Wynikow badan na podstawie tego testu wykazaty migdzy
innymi, ze tylko 17,6 % ucznidw wskazato, ze ciepto jest funkcjg stanu tylko w szczegdlnych
warunkach. Niektorzy uczniowie uwazaja, ze efekt cieplny reakcji jest uwarunkowany jej
szybkoscia.

Zadania Testu 3. badajg KA zwigzane z réwnowagami chemicznymi i jak pokazuja
badania sg one tutaj szczegodlnie liczne. W cze$ci jest to pochodna ztozono$ci problematyki,
ale wiele z nich wynika ze sposobu jej przedstawienia w podrecznikach. Niektore ze
stwierdzonych podrecznikowych przyczyn KA to:

e Definicje podstawowych poje¢ takich jak odwracalnosé reakcji i stata réwnowagi
zawierajg istotne wady, ktore wskazano w tej pracy. Jezeli rownowaga sprowadzona jest
tylko do balansu kinetycznego, to identyczna sytuacja wystepuje tez w stanie
stacjonarnym, a tego pojecia nie zawiera zaden z podrecznikow. Zazwyczaj pomijany jest
podstawowy warunek ustalenia si¢ rownowagi, czyli izolacja uktadu.

e Kinetyczne wyprowadzenie prawa dzialania mas jest niespdjne z wiedzg ucznia o
kinetyce reakcji, gdyz zwigzek rownowagi z rownaniami kinetycznymi zachodzi jedynie
dla niewielkiej liczby prostych uktadow. Z uzasadnieniami przesuni¢¢ rownowag na
podstawie rozwazan kinetycznych zwigzanych jest wiele KA opisanych w literaturze, a
takze obecnych w jednym z analizowanych podrgcznikow.

e Sterowanie réwnowagg chemiczng sprowadzone jest w wielu podrgcznikach do
stosowania niestarannie sformulowanej reguty Le Chatalier’a (RLC). Wyniki badan
dotyczace stosowania RLC pokazuja, ze uczniowie korzystaja z niej bez analizy
przedstawionych warunkow, takze wtedy, gdy opis zjawiska wyklucza rownowage.
Przyczyny KA s3 tez natury jezykowej, co powoduje na przyktad ze czgs$¢ uczniow ma
mylne przekonanie, ze stata rownowagi zalezy od stezen rownowagowych.

Wyniki pracy odnoszace si¢ do analizy tresci podrecznikow i KA uczniow mogg by¢
przydatne autorom podrgcznikow do nauczania chemii w liceach oraz wskazowka dla
nauczycieli jak zaplanowa¢ proces ksztalcenia, aby zminimalizowa¢ mozliwos$¢ powstawania
KA zwigzanych z badang grupa zagadnien.



