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Recenzja pracy doktorskiej Kingi Orwat
»Badanie polimorfizmu chloranu{VIl} heksadimetylosulfotlenku magnezu
oraz inne eksperymenty opracowane pod katem ich wykorzystania w nauczaniu chemii
na réinych poziomach edukacyjnych.”

wykonanej w Zakfadzie Dydaktyki Chemii UJ
oraz w Zakfadzie Fizyki Chemicznej
pod kierunkiem Prof. dr hab. Anny Migdai-Mikuli

Rozprawa doktorska ,Badanie polimorfizmu chioranu(VIl} heksadimetylosuifotlenku
magnezu oraz inne eksperymenty opracowane pod katem ich wykorzystania w nauczaniu
chemii na rodinych poziomach edukacyjnych” zostata przedstawiona do oceny jako
opracowanie kompletne, zawierajgce wszystkie elementy pracy naukowej sktadajacej sig
z odpowiednio uporzadkowanych tresci teoretycznych, badawczych, dyskusji wynikow,
podsumowan, wykazu literatury oraz zatgcznikow.

Praca jest spojnym tematycznie zbiorem opracowan, ktére postuiyty do opublikowania lub
przyjecia do publikacji artykutdw w czasopismach naukowych o istotnym dla Uczelni
znaczeniu {m.in. w kontek$cie przepisdw dotyczacych finansowania nauki).

Zasadniczym elementem wigzgcym poszczegdlne czesdci pracy sa praktyczne wdrozenia
uzyskanych wynikow badan oraz opracowan do procesu edukacji studentéw i uczniéw na
réznych poziomach edukacyjnych oraz ich nauczycieli.

Autorka podzielita prace na cztery gldwne tematy badawcze, a pod kazdym z nich definiuje
szczegotowe cele i problemy badawcze, a nastepnie przedstawia przebieg badan, ich
rezultaty oraz wnioski. '

W dziale pt.: ,Badanie polimorfizmu chiloranu(VH) heksadimetylosulfotlenku magnezu
[Mg(DMSO)s)(CIO4) » i wykorzystanie wynikéw badan w zajeciach dydaktycznych ze
spektroskopii ciata statego” autorka relacjonuje przebieg syntez zwigzkéw potrzebnych do
badan w postaci sprotonowane] i zdeuterowanej podajac kolejne kroki syntezy i opisujac
przeprowadzane czynnosci laboratoryjne. Nastepnie opisuje analize chemiczng uzyskanych
preparatéow pod wzgledem ilodciowym, jak i jakosciowym. Uzyskane preparaty zostajg
przeznaczone do uiycia w badaniu przejs¢ fazowych metodg skaningowej kalorymetrii
réznicowe] (w skrocie DSC). Istoty tego badania jest obserwacja zmian temperaturowych
analizowanych substancji pod wptywem dostarczanego do nich lub odprowadzanego z nich



ciepta. Do zrozumienia zastosowane] metody DSC przyczynia sie zamieszczony w pracy opis
aparatury (wraz z rysunkiem) oraz wyjasnienie jej dziatania.

Wyniki przeprowadzonych badarn doprowadzity 'do wykrycia w badanych substancjach
czterech przej$¢ fazowych i zostaly opracowane w postaci matematycznej oraz graficznej.
Autorka wyznaczyta parametry termodynamiczne wykrytych przejs¢ fazowych — wartosci
temperatur poszczegdlnych przemian oraz odpowiadajgce im zmiany entalpii i entropii.
Nastepnie wykonata dodatkowe badania obu substancji (formy sprotonowanej
i zdeuterowanej) metodg spektroskopii w podczerwieni w réinych temperaturach.
Otrzymata w ten sposdb bardzo interesujacy obraz zmian ksztattu widm absorpcyinych wraz
ze zmianami temperatury.

Znajac juz z poprzedniego eksperymentu temperatury przejs¢ fazowych badanych substancji
Doktorantka zidentyfikowata te zmiany na widmach w podczerwieni i okredlita ich charakter
jako zmiany struktury krystalicznej zwigzku kompleksowego, w tym reorientacje ligandéw
DMSO, uruchomienie podczas ogrzewania lub zablokowanie podczas ochtadzania ruchéw
rotacyjnych anionow chloranowych(VIL).

Jest to dobry przykiad synergicznego opracowania réznych badan nad ta sama substancja dia
uzyskania nowych informacji naukowych, ktéry moze byé wsparciem w dydaktyce
przedmiotow scistych. Naturalnym odruchem kazdego nauczyciela akademickiego jest chec
wdrazania takich ciekawych przykiadow do praktyki pedagogiczne;j.

Stad kolejny podrozdziat recenzowanej pracy doktorskiej, ktory dotyczy synergicznego
opracowania wyzej opisanych wynikéw badan dla celéw dydaktycznych. Mamy tu do
czynienia z przejsciem od badan wtasnych w zakresie chemii i fizyki ciata statego do
wykorzystania wynikéw tych badan jako narzedzia do nauczania trudnych zagadnier
chemicznych, takich jak spektroskopia w podczerwieni.

Badanie efektywnosci nauczania zagadniert z zakresu spektroskopii w podczerwieni
przeprowadzono w ramach kursu o nazwie ,Spektroskopia ciata statego”, a w pracy opisano
przebieg tego badania. W celu uzyskania odpowiedzi na zadany problem badawczy
zastosowano model analizy danych tekstowych. W efekcie uzyskano szereg wnioskow
$wiadczacych o dobrym zrozumieniu przez studentéw przedstawionych zagadnien, wigkszej
motywacji do przeprowadzania pomiaréw i duzej skutecznosci w interpretacji ich wynikoéw.

Drugi dziat i temat badawczy, to ,Opracowanie i pilotazowe wdroienie ¢wiczenia dla
uczniéw szkét ponadgimnazjalnych z zakresu polimorfizmu tienku glinu”,

W ramach tej czesci pracy przygotowano zajecia laboratoryjne dla kilku grup uczniow liceum.
Poniewaz zadaniem uczniow bylo samodzielne wykonanie doswiadcze w celu otrzymania
tlenku glinu réznymi metodami, kazda z procedur musiata by precyzyjna i niezawodnie
kierowaé¢ ucznidow do sukcesu. Uczniowie 2z zachowaniem zasad bezpieczenstwa
przeprowadzili preparatyke tlenku glinu trzema metodami.



Pierwszy sposob to ogrzewanie wodorotlenku glinu w tyglu nad palnikiem Bunsena i taka
regulacja potozenia tygla, aby reakcja zachodzita efektywnie. Drugi sposdb to rozkfad
wodorotlenku glinu pod wplywem statej temperatury 250°C {uzyto suszarki laboratoryjnej
jako urzadzenia elektrycznego z termoregulatorerﬁ), a trzeci to metoda dos¢ innowacyjna -
rozktad wodorotlenku glinu w kuchence mikrofalowej. Dwiema pierwszymi metodami
otrzymano tlenek glinu w odmianie a, natomiast metodg trzecia odmiane Y. W przypadku
formy a-Al;03 uczniowie z tatwoscig udowadniali wtasciwosci amfoteryczne tlenku glinu,
natomiast zagadka byta dla nich opornoé¢ odmiany Y-Al;0; na dziatanie zasad. Jednakze
dzieki opisanej w pracy procedurze udato sie naprowadzi¢ ucznidw na droge wyjasnienia tej
sytuacji poprzez przeprowadzenie przemiany fazowej z Y-Al,O3 do o-Al,03 i ponownemu
przebadaniu.

Zaproponowana tu forma eksperymentu uczniowskiego pozwala na samodzielne odkrywanie
wiedzy chemicznej, a analiza niespodziewanych wynikéw doswiadczenia, zgodnie z jednym
Z praw uczenia Sie - prawem efektu - przyczynita sig¢ do podniesienia skutecznosci
przyswojenia wiedzy. Przyrosty wiedzy zostaty wyznaczone poprzez analizg zadar testowych
przed i po przeprowadzeniu zajeé. Opracowanie i pilotazowe wdrozenie ¢wiczenia dla
ucznidw szkdt ponadgimnazjalnych z zakresu polimorfizmu tlenku glinu okazato sie wiec
udane — realne do wykonania w warunkach szkolnych i przynoszgce wymierne przyrosty
wiedzy, a takze podnoszgce motywacje uczniow do poznawania chemii.

Trzeci temat opisany w recenzowanej pracy to: ,Opracowanie i pilotazowe wdroienie
éwiczenia dla uczniéw szkdt gimnazjalnych z zakresu elementéw Zielonej Chemii w oparciu
o technologig otrzymywania lakierow powtokowych”

Czes$¢ tego tytutu wymaga zdefiniowania czym jest Zielona Chemia i doktorantka czyni to w
tresciach wprowadzajacych do rozdziatu. Odwotuje si¢ tutaj do dwiatowych osiggnieé w
dziedzinie ochrony zdrowia ludzkiego i srodowiska naturalnego oraz Zasad Zielonej Chemii
sformutowanych przez Paula Anastas’a oraz Johna Warner'a, wskazujgc odpowiednie teksty
irodtowe. Dla zorientowania czytelnika pracy Doktorantka przytacza korelujace z tematem
lakieréw zasady, a miedzy innymi: zapobieganie powstawaniu odpaddw zamiast ich
pdiniejszego unieszkodliwiania, minimalizacja uycia i produkcji substancji niebezpiecznych
podczas syntez, ograniczanie uzycia rozpuszczalnikéw i innych substancji pomocniczych oraz
zminimalizowanie ich szkodliwosci.

Autorka poszukuje w tej czesci pracy optymalnych rozwigzan w zakresie metodologii
nauczania opartego na samodzielnym dociekaniu wiedzy przez uczniéw (IBSE ~ Inquiry Based
Science Education). Aby tego dokonac przygotowuje narzgdzia do pracy metodg IBSE, to jest
instrukcje dla ucznidw do samodzielnej pracy, karty pracy, testy diagnozujgce wiedze przed
éwiczeniami i po ich wykonaniu {w skrécie tzw. pre-testy i post-testy), sprzet i odczynniki,
organizacje pracowni i wreszcie pozyskuje grupe 48 uczniow chetnych do uczestniczenia
w ¢wiczeniach i badaniach ich efektywnosci.



W pracy znajdujemy opis przeprowadzonych czynnosci laboratoryjnych z grupami ucznidw,
ktérzy korzystajac z przygotowanych instrukcji wykonali kryjace lakiery powtokowe
rozpuszczalnikowe oraz $wiattoutwardzalne (utwardzane za pomocg promieniowania UV),
zastosowali te lakiery na powierzchniach roznych rﬁateria’réw, przebadali ich cechy uzytkowe
i dokonali samodzielnej oceny ich wiasciwosci.

Poréwnania wiasciwosci lakieréw rozpuszczalnikowych i lakieréw UV uczniowie dokonali
réwnie? w kontekécie pytania czy produkty wymagajace do produkcji szkodliwych substancji
sg technologicznie lepsze? Okazato sie, Ze ocena ucznidw na temat ulegta znaczacej zmianie
po przeprowadzeniu eksperymentéw i wypadta o bardziej korzystnie dla produktow
ekologicznych. Wazne przy tym, ze wnioski na ten temat uczniowie wysuneli na podstawie
swoich eksperymentdw, czyli wytacznie z wilasnego przekonania (a nie dlatego, ie
proekologicznym by¢ po prostu wypada).

Whnioski i ocene tego pilotazowego wdrozenia ¢wiczen uczniowskich autorka opiera o solidng
analize wynikéw testéw badajacych przyrosty wiedzy, a takie ciekawe zestawienia informacji
uzyskanych od uczniéw i zebranych w tabelach. Wdrozenie nowego rodzaju ¢wiczen zostato
przez Doktorantke przeprowadzone poprawnie i odpowiednio przebadane pod katem
efektywnosci nauczania.  Cwiczenie to z pewnoscia powiegkszy wachlarz narzedzi
dydaktycznych dostepnych w edukacji chemicznej.

Ostatni dziat pracy poswigcony jest hydrolizie i zatytutowany: ,Alternatywne ujecie zapisu
procesu hydrolizy wybranych zwigzkdéw nieorganicznych wsrdd uczniow szkot
ponadgimnazjalnych”, '

Autorka podnosi w nim kwestie zapisu hydrolizy, jaki stosuje sie w szkolach jako
niedoskonatego i utrudniajgcego odréznianie przez ucznidw procesdéw dysocjacji
elektrolitycznej oraz hydrolizy. Majgc na uwadze wymienione watpliwosci postanowita
przebadac jak uczniowie szkot srednich interpretujg reakcje hydrolizy na przykfadach soli
nieorganicznych, jakie popetniaja najczesciej btedy i dlaczego.

Podstawa analizy tego problemu badawczego byty wyniki finatu Il etapu konkursu
chemicznego w Polsce potudniowe]j {konkurs ten jest organizowany od 30 lat przez Wydziat
Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego). Analizie poddano 235 prac konkursowych, w ktdrych
przeanalizowano pytania i odpowiedzi dotyczgce hydrolizy.

Autorka zestawita wszystkie odpowiedzi statystycznie i sprawnie zdiagnozowata problemy
ucznidw w nastepujacych obszarach:

- uczniowie nie dysponujg wystarczajagcym doswiadczeniem laboratoryjnym, aby przewidzied
produkty hydrolizy, ktére wytracajg sie w postaci osadow lub opuszczajg srodowisko
reakcyjne w postaci gazowej,



- najtrudniejszymi przypadkami hydrolizy sa dla uczniéw: hydroliza soli stabej zasady
i stabego kwasu oraz hydroliza soli pochodzacych od zasad i kwaséw nieznacznie réznigcych
sie moca.

Na tej podstawie Autorka proponuje bardziej doskonale zapisy dla szczegélnych przypadkow
hydrolizy, gdzie stezenie soli jest tak mate, ze nie wytracaja sie zadne osady, a jednak odczyn
roztworu jest rdéiny od 7. Zapisy te uwzgledniajg obecnos¢ w roztworach hydratowanych
hydroksokationéw, jak np. akwahydrokso kation magnezu [Mg(H,0)sOH]" wraz z rownolegle
tworzacymi sie jonami H;O" . Wprowadzenie takich zapisdéw dla roztwordw rozciericzonych
pozwoli pogodzié ze sobg fakty stwierdzone doswiadczalnie — jak zmiana odczynu roztworu
mimo braku innych symptomdw hydrolizy.

Jako dopetnienie tej czgsci pracy Doktorantka opracowata kilka interesujgcych doswiadczen
pozwalajacych zidentyfikowaé zjawisko hydrolizy réinymi metodami, albo udowodnié, ze
w wyniku hydrolizy tej samej substancji moga powstawac réine produkty.

Jednoczeénie zobowigzana jestem nadmienié, ze Autorka pracy nie ustrzegta sie biedow
jezykowych, stylistycznych, gramatycznych oraz edytorskich. Watpliwosci budzi tez
liczebno$é niektdrych grup badawczych, co utrudnito zastosowanie rzetelnej i typowej dla
badarn dydaktycznych metodologii pordwnawczej. Podobne badania nalezatoby wiec
kontynuowac w celu uwiarygodnienia przedstawionych w pracy doktorskiej wynikow.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Kingi Orwat, przygotowana pod opieka
prof. dr hab. Anny Migdat-Mikuli stanowi oryginalne rozwigzanie probleméw naukowych,
wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydatki w dziedzinie chemii i dydaktyki
przedmiotowej, a takie umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Prace
oceniam pozytywnie.

Majac na wzgledzie powyisze oraz sformulowane wezesniej oceny merytoryczno-
metodologicznej i formalnej poprawnosci rozprawy mgr Kingi Orwat uznaje
opiniowane opracowanie za spelniajace wszystkie wymogi stawiane pracom doktorskim

i wnioskuj¢ do Rady Wydzialu Chemii UJ o dopuszczenie jej Autorki do dalszych

etapow post¢powania doktorskiego.
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