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ROZWIJANIE UMIEJ ETNOSCI PONADPRZEDMIOTOWYCH W RAMACH
ZAJEC O TEMATYCE EKOLOGICZNEJ NA WYDZIALE CHEMII UJ

DEVELOPMENT OF TRANSFERABLE SKILLS IN THE FRAMEWORIOF ENVIRONMENTAL
EDUCATION AT THE FACULTY OF CHEMISTRY, JAGIELLONIANUNIVERSITY

Streszczenie:Na wspétczesnym rynku pracy unggjosci ponadprzedmiotowe wydajsie by¢ réwnie wane jak wiedza
merytoryczna kandydata na pracownika. Konieézrisztatcenia dodatkowych kompetencji w catym tolauki, réwnie
w szkole wyszej, zostala uwzgliniona w standardach ksztalcenia dla poszczegoélrighinkow studiow. Ksztattowaniu
umiejtnosci  ponadprzedmiotowych sprzyja stosowanie tzw. diyeh (poszukujcych, problemowych) metod
nauczania-uczeniagsiw tym tzw. metod aktywizggych. Metody takie mma z powodzeniem wykorzystywav edukacji
ekologicznej i nauczaniu chemirodowiska. W artykule przedstawiono przyktady steamonia metod aktywizgrych na
kierunkach: chemia i ochroseodowiska na Wydziale Chemii UJ.

Stowa kluczowe: umiejgtnosci ponadprzedmiotowe, edukacja ekologiczna, chesnalowiska, zréwnowany rozwdgj,
aktywizujace metody nauczania

Summary: Transferable skills seem now at the job markebdéoas important as the subject mater skills. Thed nef

developing these competences during the whole psooé education, including high school educatisrstated in core
curricula for schools of all levels. The interaetifopen) teaching/learning methods are the veryuuseol to develop
transferable skills. Such methods can be succégsfiployed in environmental education. In thiscdeta few examples of
open methods used during seminars dealing withremviental topics in chemistry studies and enviramadeprotection
studies at the Faculty of Chemistry, Jagielloniariversity have been presented.

Keywords: transferable skills, environmental education, smvinental chemistry, sustainable development, actere
teaching methods

Umiejetnosci ponadprzedmiotowe

Nie tylko wiedza przedmiotowa, nabyta w trakcie kiau komputerowych, znajondé jezykOdw obcych, wiedza
szkolnej i studidw, jest obecnie wymagana na rypkacy. z zakresu zaeglzania jakécia (standardy ISO i system
Pracodawcy kiagl rownie duy nacisk na umiginosci GMP), BHP, pozyskiwaniasrodk6w oraz umigjtnosci
okreslane jako ponadprzedmiotowe. Jak wynika z lhadaz grupy tzw. umiegjtnosci migkkich: skutecznego
przeprowadzonych przez Biuro Karier i Promocji Wigdiz ~ porozumiewania gi (stownie i pisemnie), podejmowania
Chemii UJ, w wgkszadci ofert pracy pojawiaj sie  decyzji, tworczego rozweywania problemoéw, pracy
wymagania dotycxe takich umigjtnosci, jak: obsluga w grupie, organizacji pracy itd. Badania te polggaia
komputera i znajomig  okre&lonych  programéw analizie ramkowych ogtosaeprasowych, publikowanych
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w poniedziatkowym dodatku do ,Gazety Wyborczej’
(Krakow) w okresie od 1 stycznia do 31 maja 20041}.
Czestaé¢ pojawiania s tych wymaga w ofertach byta
znaczna. | tak: znajordd jezykdbw obcych byla
wzmiankowana w 65% oglosze  znajomdé
oprogramowania komputerowego w 30%, umrtiEgsé
skutecznego komunikowaniagsiv 26% ofert, umiajtnos¢
pracy w zespole w 30% ofert, a #ignie analityczne
i umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw w 18% ofert. Cho
z bada tych wynika, ze odsetek pracodawcéow, ktorzy
oczekujp od kandydatow umiejnosci ponad-
przedmiotowych jest bardzo znacyg, mimo to wciz dwza
grupa zaréwno studentow, jak i nauczycieli akadé&ioic

Takze nowe standardy ksztatcenia zatwierdzone przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Waszeg4 dla kierunku
chemia uwzgidniaja podobne wymagania. Wedtug tych
standardéw, absolwent studidéw licencjackich powinie

.posiad& wiedz i umiejgtnosci z zakresu ogoéinych
zagadni@ chemii, opad na podstawach nauk
matematyczno-przyrodniczych”. W pracy zawodowej
powinien umi€  wykorzystyw& zdobyt wiedz

i umiejetnosci oraz przestrzegazasad etyki i przepisow
prawa - w szczegoéldoi w zakresie otrzymywania,
analizowania, charakteryzowania i bezpiecznegoogtaria

wyrobow chemicznych, pogiowania z odpadami oraz
promowania zrownowanego rozwoju. Absolwent powinien

jest przekonanae wiedza przedmiotowa uzyskana w trakciemie¢ umiegtnosci rozwiazywania probleméw zawodowych,

studibw powinna wystarcZy do zdobycia pracy.
Konieczn@¢ ksztattowania w toku nauki w szkole #sgzej
dodatkowych kompetencji zostata jednak dosivna przez
wiadze tych szkétSwiadomaé¢ odpowiedzialnéci wyzszej
uczelni za perspektywy kariery zawodowej absolwenté
znalazfa swoje odzwierciedlenie w dokumencigédawym
konferencji Confederation of European Union Regtktéra
odbyta s¢ w 1998 r. w Namtlt

Uszczegoétowieniem idei przygotowania studentow d
petnienia ro6l zawodowych i spotecznych jpo ukaczeniu
studiow @ tzw. deskryptory budapesitkie Budapest
Cycle Level Descriptors for Chemisfry przygotowane
w ramach projektuThe Tuning Educational Structures in
Europe Project Czilonkowie podgrupy ,chemia” projektu
Tunning, ktérzy reprezentujgtdwnie instytucje zrzeszone
w ECTN (European Chemistry Thematic Netwdrkna
spotkaniu w Budapeszcie w 2004 r. opracowali ofgktéw

ksztalcenia na r©hych poziomach uwzgliniajacy

kompetencje absolwenta chemii. Zgodnie z tymi
deskryptorami, absolwenci chemii daracy studia

licencjackie powinni legitymow@a sig nastpujacymi

umiejgtnosciami [2]:

o powinni posiada  umiegtnos¢ pozyskiwania

i interpretowania danych oraz wygania z nich
wnioskéw i formutowania opinii zawierggych m.in.

refleksje na temat aspektéw naukowych i etycznych’

danego problemu,

gromadzenia, przetwarzania oraz pisemnego i
przekazywania informacji, a tai pracy zespotowej [3].

ustnego

Metody nauczania-uczenia i

Zajecia z przedmiotow: chemidrodowiska i ochrona
srodowiska dag duze maliwosci ksztalcenia u studentéw
umiejgtnosci  ponadprzedmiotowych [4]. Oprocz wiedzy

dnerytorycznej studenci magabywa i rozwija¢ wiele z tak

pozadanych obecnie przez pracodawcOw ugti@sci
migkkich. Szczeg6lnie nadgj sie do tego zajcia
wykorzystupce tzw. otwarte (poszukage) metody
nauczania-uczenia ¢i Gidwma cechy tych metod jest
mobilizowanie ucacych st do aktywnego uczestnictwa
w zagciach, do bycia niezataymi partnerami w procesie
nauczania, w odedieniu od metod tradycyjnych, gdzie
uczcy Sk hajczsciej jest strom bierrn, a jego rola
ogranicza & do stuchania i ewentualnego notowania.
W tych metodach:

o gldwny nacisk przeniesiony jest z ¢ce nauczania na
rozwoj umiegtnosci uczicego st,

uczacy sk jest strom aktywm, zdobywa wiedg
w procesie poszukiwarozwiazania problemu (stosag
metodt prob i bkdoéw) oraz weryfikowania swoich
pomystéw,

nauczyciel steruje procesem uczeniae gpoprzez
dostarczenie ugzemu st odpowiednich materiatdw,

o powinni umi€ w zrozumiaty spos6b przekazyéva zapewnienie _warunk(’)w do eksp_erymentovxjr/an_ia,
informacje, idee, prezentowapublicznie problemy zainteresowanie go  tematem | wyworanie
i proponowane rozwania, zaangaowania em_oqonalnego, mobilizacj do

o powinni posiadé kompetencje niezidne do pracy na samodzielnego ”ﬂe”""!’
nizszych  stanowiskach w  zaktadach przemystt \(/jv prqc;(y ZESpO*(.)WGJ wykorzystywanea sprocesy
chemicznego i innych bran ynamiki grupowey [5]. . . -

o powinni mig niezkedne podstawy umidiwiajace im Proponowanymi metodami otwartymi (poszuiaymi)

dalsze ksztalcenie esiw okreslonej dziedzinie (studia
magisterskie).

! Universities’ responsibility for their graduatesStatement of the
Confederation of European Union Rectors’ Confersriz&sed on decision
of 64th Confederation Assembly, Namur"™arch 1998.

2 http://tuning.unideusto.org/tuningeu/ (przgtgna dnia 23.11.2007).
3 http://www.cpe.friectn-assoc//network/index.htm  rzgghdana
23.11.2007).

dnia

stosowanymi przy nauczaniu problematyki chemicznej
i ekologicznej s.

Studium przypadku (case studynajpopularniejsza metoda
stosowana w dydaktyce chemiirodowiska. Studentom

przedstawia si okrelony problem, dobrze osadzony

4 Rozporadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa \WWgzego w sprawie

standardéw ksztalcenia dla poszczegélnych kieruniavaz poziomoéw

ksztalcenia, a tale trybu tworzenia i warunkow, jakie musi spetnia
uczelnia, by prowadgistudia m¢dzykierunkowe oraz makrokierunki z dnia
12 lipca 2007 r.
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w rzeczywistéci. Podczas poszukiwania rozwania musz  Drzewko decyzyjne jest sposobem upadkowania
rozwazy¢ caloksztatt problemu, m.in. ekonomicznei wizualizacji efektow dyskusji wedlug z géry oklenego

i logistyczne aspekty planowanych dzigtav tym sposoby schematu (np. zapisanego na plakacie). Praca pgeebi
i koszt neutralizacji powstatych odpaddéw, wykorzyse nastpujaco: najpierw przedstawiana jest sytuacja igzany
koncowych produktéw neutralizacji, nbwvos¢ otrzymania z nia problem (korzenie drzewa na plakacie), @asie
niepazadanych produktéw poednich itp. Opisy przypadkéw ustalane cele i warfoi nadrzdne (korona drzewa -skie
mozna znaléc¢ w literaturzeswiatowej, warto jednak pokusi i owoce), a w dalszej kolejdol proponowane g mazliwe
sie 0 przygotowanie wtasnych, wynikaych z probleméw rozwiazania problemu (konary), ktérych zalety i wady
charakterystycznych dla lokalnej spotecimia srodowiska. rozwazane § w kontekicie wczdniej uzgodnionych celéw
Na spotkaniu Division of Chemistry and the Enviramy i wartcsci (gahzki odchodace od odpowiednich konaréw).
FECS - obecnie EuCheMS, (Rzym 2002) [6] uczestnicyPraca zespotu powinna zalazy¢ sie wyborem optymalnego
podkrelali, ze w nauczaniu chemikrodowiska nalgy rozwigzania. Przedmiotem dyskusji @@ by wybor
wykorzystywa konkretne przypadki, a nie rozwywac  technologii wytwarzania jakiego produktu, metody
czysto akademickie problemy, gdytylko w ten sposéb unieszkodliwiania odpadéw czy zte wytyczenia trasy
mozna ksztattowa u studentéw praktyczne podee do przebiegu obwodnicy miejskiej.

zadania i sposOb jego rozwania, czyli postaw jakiej Metaplan to take szczegdélna metodaorganizacii
bedzie st od nich oczekiwa w zyciu zawodowym. Jako i wizualizacji przebiegu dyskus;ji zgdana
punkt startowy warto wykorzystadoniesienia prasowe np. z przygotowaniem odpowiedniego posteru. Plan pracy

na temat akcji ratownictwa chemicznego [7]. Tens§fio mozna stréci¢ nastpujaco:

pracy na zajciach jest bardzo ceniony przez studentow. o jak sytuacja wyglda obecnie? (jak jest?)

Metoda projektéw- powszechnie stosowana w ksztalceniuo jak powinna wygldat? (jak by powinno?

na poziomie uniwersyteckim, wymaga jednak dobrega co stoi na przeszkodzie poprawy sytuacji? (dlacaggo
przygotowania i opracowania planu systematycznego jest tak, jak by powinno?)

nadzoru nad pogbem prac oraz rozdnego sposobu o podsumowanie i wnioski.

prezentacji wynikbw np. w postaci sesji plakatowsgsji Ta technika bywa stosowana do rogyiwania
prezentacji multimedialnych itd. Na metodprojektéw probleméw zwizanych z ochron $rodowiska (np.
sktada si: interesujce wprowadzenie do tematu, pedg  zagraenie  ekologiczne danego  ekosystemu), do
zada przez grupy, opracowanie mapy zasobow (@osE¢  optymalizacji  planowanych  dziata rozwiazywania

srodkow, literatury, ekspertow itd.), podziat zadzomidzy
cztonkéw grupy, realizacja zaflaprzygotowanie raportu
koncowego, prezentacja wynikéw, ewaluacja dzata
Projekty realizowane przez studentéw chemii i oolro
srodowiska mog obejmowa& zaréwno badania literaturowe, Studenci mog np. odgrywé role: pracownikow Inspekcji
jak i terenowe pomiary, np. stanu zanieczyszczewody, Ochrony Srodowiska, Sanepidu, inspektorow BHP oraz
gleby i powietrza, a tale badania z zastosowaniem metodjednostek przez nich kontrolowanych. Zaatmysanie
typowych dla nauk spotecznych, np. analiz@adomdci  emocjonalne uczestnikOw sprzyja uzyskaniu lepszych
ekologicznej danej grupy. efektow dydaktycznych. Natg jednak pamitat, by
Burza mézgéwo wbhrew pozorom nie kay rodzaj dyskusji, jednoczénie nie strad z oczu merytorycznych podstaw
jak to jest przyte potocznie. Metoda ta polega nadyskusji. Jako odmiana metody rél sedby¢ traktowany:
wymysleniu i przedstawieniu w grupie zionej zaréwno ze Sad nad pogldem- wymaga wczéniejszego przygotowania,

zagadnié etycznych itp.

Metoda réljest stosowana do rozygiywania rzeczywistych
probleméw, ilustrowanych modelem. Model im0
symulow& realry sytuac, zjawisko, problem techniczny.

specjalistow, jak i laikébw jak najekszej liczby
niekonwencjonalnych sposobéw rozwéania rozpatrywa-
nego problemu, ktére na etapie zbierania pomysté@vsn

wylonienia spéréd uczestnikbw elzidw, wainego
i publiczngci oraz 1-2 prokuratoréw, 1-2 ohrodw, ktdrzy
zaplanuy lini¢ oskagenia i obrony, powohlag spardd

w zaden sposéb oceniane czy komentowane, co powinnmlegow odpowiednichwiadkow. Swiadkowie, prokuratura

gwarantowd aktywizacg znacznej ogci uczestnikOw
(takze tych dotychczas rzadko bigych udziat w pracy),
a jednoczénie przetamywanie schematow.
w drugim etapie nagbuje ocena proponowanych rozwzan,

i obrona maj za zadanie przygotowavczeniej argumenty
(opisy rzeczywistych zdar#e dane naukowe) na poparcie

Dopiero swoich wypowiedzi. Metoda ta jest stosowana w dggah

na tematy kontrowersyjne, np. konserwantywnosci,

a nastpnie wytonienie najlepszych lub kompilacja paruspalarnie odpadéw.

w jeden wekszy. Tematem burzy moézgéw b by

opracowanie metod edukacji ekologicznej (Jak geich
mieszkaicow do segregacji odpadéw?lub poszukiwanie
rozwigzan konkretnych probleméw (np.
i ograniczenie ruchu samochodowego w centrum mjiasta

M. Brindell, M. Meres, P. Nowakliwinska, |. MaciejowskaThree ways
of preventing students from falling asleep durinigasses Variety in
Chemistry Education conference, Dublin, 31.08-02003.

reorganizacja

Przyktady stosowania metod aktywizugcych
w edukacji ekologicznej na Wydziale Chemii UJ

Na Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagielkkiego
prowadzone & trzy kierunki studiéw: chemia, ochrona
srodowiska oraz zaawansowane materiaty i nanoteolra!

a take mikdzykierunkowe studia matematyczno-
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-przyrodnicz&  Absolwenci
legitymowa& si¢ dogkbma wiedz, o problemach zwizanych
z ochrona i chemj srodowiska oraz ekologi W przypadku
studentéw ochronyrodowiska wydaje gito oczywiste, lecz

tych kierunkéw powinni zadania ucz si¢ przedsgbiorczaci, korzystania z rénych
zrédet informacji i ich krytycznej oceny, samodzi&ai,
umiejtnosci komunikowania i i prezentaciji.

W programie studiéw ochronaodowiska, w trakcie Il

w przypadku studentéw pozostatych kierunkéw taroku studiow licencjackich studenci baor udziat
problematyka traktowana jest esto jako mniej wana. w wykfadzie i seminarium Zagrozenia cywilizacyjne
Tymczasem wszyscy powirsmly zdawa sobie spraw i zréwnowazony rozwo]”. W czasie seminariéw

z tego, ze chemik, ktéremu brakuje ctlmy podstawowej
wiedzy na temat procesOw zachedgh w srodowisku
i wptywu, jakie dziatalné¢ ludzi nax wywiera, mae by dla ©
tego srodowiska wecz niebezpieczny! Dlatego Zew toku
studiow realizowane as przedmioty majce na celu
wyposaenie studentéw w niezbing wiedz; z tej dziedziny,

tak aby podejmowane przez nich w przys$etopodczas
pracy zawodowej rnorakie dziatania i decyzje braty pod
uwag nie tylko aspekt ekonomiczny i technologicznyo

przeds¢wziecia, ale byly przyjazne $rodowisku
przyrodniczemu, zgodne z zasadami zrOwnmmago
rozwoju i zielonej chemii. W trakcie realizowania

przedmiotéw zwizanych z chemi i ochrora $rodowiska
wielokrotnie  wykorzystywane as metody poszukdpe o
(otwarte).

Dla studentdow IV roku jednolitych studiow
magisterskich na chemii, ktérzy wybrali panel ,Aibda
srodowiskowa”, prowadzony jest blok zdéj ,Podstawy o
chemii srodowiska”. Obejmuje on wykfad, seminarium
i ¢wiczenia. W trakcie seminariow studenci przygotawuj
raport o staniesrodowiska w ich najbliszym otoczeniu -
gminie, midgcie lub dzielnicy. Ich gtdbwnym zadaniem jest
przedstawienie sytuacji ekologicznej na wybranynmene -
jakie zaktady przemystowe znajdugic w poblizu, jaki jest

proponowane jest wykorzystanie problemowych metod
nauczania-uczeniaesiSa to m.in. [8]:

metoda inscenizacyjna (odgrywanie rél) ,Rok 2008 -
10 lat po Uktadzie w Kioto - wirtualna konferen&eNZ

na temat faktycznego stanu emisji £O
i podejmowanych dziata zmierzajcych do ich
redukcji”, stosowana podczas gajna temat zagien
powodowanych przez gazy cieplarniane;

burza mézgow ,Jak zaebi¢ obywateli do segregacji
odpadéw”, w czasie ktérej studenci magaplanowa
kampan¢ propagujca segregowanie i zbieranie
odpaddéw, wym§li¢ argumenty zacitajgce do tego
typu dziata i hasta reklamowe;

debata ,Czy jest nam w Polsce potrzebna elektrownia
atomowa?”, gdzie studenci dzelsig na grupy
przeciwnikdw i zwolennikbw energii agfirowej

i przygotowuj odpowiednie argumenty;

studium przypadku c@se study - neutralizacja
toksycznych substancji uwalnianych d@godowiska
podczas autentycznych przypadkéw wyciekéw, katéstro
drogowych, awarii instalacji przemystowych.

W ramach wyej wzmiankowanych ze¢ zaréwno dla

studentéw ochronyrodowiska, jak i chemii organizowang s
wycieczki

edukacyjne do przedgbiorstw komunalnych

ich wplyw nasrodowisko, jak wygida gospodarka wodno- w Krakowie, ktorych dziatalni@ wptywa na stasrodowiska

-$ciekowa, jak jest rozwrzany problem odpadoéw itp. Mag przyrodniczego:

elektrocieptowni sktadowiska

49,

uwzgkdni¢ tez specyficzne dla danego terenu problemyodpadéw komunalnych ,Barycz’. W trakcie wycieczek

ekologiczne (np.
odpadoéw budowlanych czy #eprzebiegajca w pobliu

powinni réwniez scharakteryzowa wybrany rejon pod
wzgledem geograficzno-przyrodniczym, mpg zwrocik

nierozekany problem azbestowych studenci maj okazg zapozna si¢ z funkcjonowaniem tych

zakladow, zdoby wiedz na temat prowadzonych procesow
uciazliwa arteria komunikacyjna). W raporcie studencitechnologicznych
srodowiska. Bio#ic udziat w tego typu zegiach, ksztalg
umiejetnaosci

i dziata majpcych na celu ochran

organizacyjne, zaggzania czasem,

uwag: na jego walory naturalne, pok&zao jest unikalnego, poszukiwania informacji.

interesujcego w ich miejscu zamieszkania. Do opracowania
tematu wykorzystwj informacje uzyskane z raychzrodet - i
rozmowy z  przedstawicielami = wiadz
i samoradowych, dosfpne raporty i
opracowane dokumenty Lokalnej Agendy 21,
internetowe, materiaty informacyjne
przemystowych i zakladow komunalnych (wodmgi
skladowiska odpaddw, oczyszczaldmekow) czy wreszcie

Prowadzone w tej formie zgjia z chemiisrodowiska

ochrony $rodowiska, oprécz swojego podstawowego
lokalnych zadania, jakim jest wypoganie studentdw w wiedz
sprawozdania, merytorycza,
stronyumiejtnosci ponadprzedmiotowych, ktére obecnie wydaj
zakladow sie by¢ dla przysziej kariery zawodowej studentéw réwnie
wazne jak wiedza merytoryczna.

dap rowniez mazliwo$¢é ksztattowania

rozmowy z mieszki@ami. Zebrany material przedstawiaj Literatura

w postaci pisemnego raportu i prezentacji multirakuj
podczas zaf seminaryjnych. Zafia te ciesg sie duzym
powodzeniem ¥rod studentéw — w trakcie gromadzenia
materiatu informacyjnego wielokrotnie dowiadugie oni  [2]
interesujcych, a czasem wcz nowych rzeczy
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