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Strategie uczenia sie chemii przez uczniéw
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oraz ich trudnosci w rozwigzywaniu zadan z chemii
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Learning chemistry strategies of dyslexic and non-dyslexic
students in polish high schools and the difficulties in solving
chemistry problems - empirical study

The results of the survey pointed out that students without dyslexia prefer a visual-auditory-
motoric style when learning chemistry, while for dyslectic students motion and hearing appear
more significant and vision plays a less important role. There were no significant differences in
achievements in learning chemistry between the two groups of students, although the achieve-
ments of a group of students with dyslexia were less differentiated. The research has also pointed
out that students with dyslexia suppose important teacher's explanations/clarifications - either in
the form of lecture or explanations related to the solving the tasks. The majority of respondents,
regardless of belonging to a group of students with dyslexia, has indicated experiment as the most
important component of chemistry learning. In order to recognize the difficulties in solving
chemistry tasks at both groups of students, the worksheet with 6 different types of tasks was ap-
plied. It was established that the ability to rotate two-dimensional molecule in the imagination of
students with dyslexia helps them insolving certain chemistry tasks, yet other makes more diffi-
cult. While tasks requiring seeing of a three-dimensional molecule and its rotation caused fewer
problems for students with dyslexia.

Stowa kluczowe: dysleksja, style uczenia sie, uczenie sie chemii, metodyka nauczania chemii,
wyobraznia wzrokowa
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Wprowadzenie

Terminem dysleksja lub dysleksja rozwojowa okresla sie specyficzne trudnosci
W czytaniu i pisaniu, ktdre nie wynikajg z zaniedbania $rodowiskowego czy z nie-
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prawidtowego rozwoju umystowego. Przyczyna tych trudnoscijest nieharmonij-
ny rozwdéj psychoruchowy, objawiajacy sie zaburzeniami funkcji percepcyjno-
motorycznych (w tym wzrokowo-przestrzennych), ich integracji lub funkcji
stuchowo-jezykowych. Zaburzenia podstawowych funkcji poznawczych uwa-
runkowane sa konstytucjonalnie - przez zmieniong strukture centralnego uktadu
nerwowego (Bogdanowicz 1994; Bogdanowicz, Adryjanek 2005).

Te zaburzone funkcje odpowiadajg miedzy innymi za nieprawidtowe rozpo-
znawanie liter i odwzorowywanie ich ksztattu. Wystepowanie zaburzen prostych
funkcji zaktoca uczenie sie ztozonych czynnosci, z ktorymi funkcje sa zwigzane
(np. odczytywanie mapy, zapamietywanie informacji z rozméw telefonicznych,
planowanie i zarzadzanie czasem, wypetnianie formularzy i wiele innych). Cho-
ciaz specyficzne trudnosci w uczeniu sie najbardziej widoczne sg w szkole, to sg
problemem catego zycia (Bogdanowicz, Adryjanek 2005; Borkowska 2003).

Istnieja trzy terminy, ktére precyzyjniej okreslaja trudnosci w nauce szkolnej:
dysleksjajako ktopoty w czytaniu, dysgrafia (nieopanowanie kaligrafii) i dysorto-
grafia (niepoprawna pisownia). Wedtug badan Marty Bogdanowicz nawet 15%
spoteczenstwa dotyka problem dysleksji o réznym nasileniu trudnosci (Bogdano-
wicz 1994; Bogdanowicz, Adryjanek 2005).

Szacuje sie, ze w szkole 2/3 zaje¢ w klasie to méwienie, a 2/3 tej czynnosci petni
nauczyciel. Pozostata cze$¢ zaje¢ wymaga czytania i pisania. Oznacza to, ze wa-
runkiem koniecznym do odniesienia sukcesu w szkole jest opanowanie specyficz-
nego jezyka szkolnego - w mdéwieniu, czytaniu i pisaniu. Umiejetnos$¢ pisania sta-
nowi natomiast pewnego rodzaju filtr, ktéry okresla poziom spetnienia wymagan
szkoty (Dyrda 2003).

Chociaz dzieci dyslektyczne uzyskujg w testach inteligencji wyniki w normie,
powyzej normy oraz w granicach inteligencji wysokiej, wykazujg jednak takie ob-
jawy, jak trudnosci w opanowaniu czytania, zaburzenia poprawnego pisania czy
powolne tempo przetwarzania informacji. Wykazujg réwniez problemy z organi-
zowaniem informacji w celu uczenia sig, zapamietywania czy przypominania so-
bie informac;ji (Bogdanowicz 1994; Krasowicz-Kupis 2009). Poniewaz styl uczenia
sie obejmuje stosowane sposoby poznawania i zmiany rozwojowe, dysleksja za-
czeta by¢ przez niektdrych traktowana jako przejaw indywidualnego stylu ucze-
nia sie, ktéry jest niezgodny ze standardem wymaganym przez szkote (Dyrda
2003).

Wiekszos$¢ osob mysli w sposob werbalny (stowny). Natomiast dyslektycy
myslg niewerbalnie, czyli mentalnymi obrazami znaczen i idei. Nie rozumiejg
symboli i wyrazoéw, ktérych znaczenia nie potrafig sobie wyobrazi¢ jako obrazu.
Myslenie niewerbalne pozwala na precyzyjne wyobrazanie sobie nawet skompli-
kowanych proceséw czy uktadow. Dlatego dyslektycy sa niezwykle intuicyjni,
kreatywni i spostrzegawczy. Ponadto myslenie niewerbalne jest od 400 do 2000



Strategie uczenia si¢ chemii przez ucznidw dyslektycznych i bez dysleksji... 53

razy szybsze od myslenia werbalnego. Dzieje sie tak, gdyz w ciggu jednej sekun-
dy w umysle przecietnego cztowieka pojawia sie do 5 stdw, a u dyslektyka do
32 obrazow. Dlatego tez dysleksja moze przyczynic¢ sie do rozwoju genialnych
umystow, jak byto w przypadku Alberta Einsteina czy Leonarda da Vinci (Davis,
Braun 2010).

W zwigzku z tym, ze dyslektycy sg wyjatkowa grupg uczniow w szkole, cha-
rakteryzujaca sie zarowno wieloma dysfunkcjami, jak i wrodzonymi zdolnoscia-
mi, po licznych obserwacjach postanowiono zbada¢, jaka jest r6znica w uczeniu
sie chemii ucznidw z dysleksjg i bez dysleksji oraz w osiggnieciach szkolnych z te-
go przedmiotu oraz czy badane grupy wykazuja sie podobnymi, czy réznymi
umiejetnosciami pod wzgledem rozwigzywania wybranych zadan chemicznych.

Opisywane badania przeprowadzono w dwdch etapach. Pierwszy etap sta-
nowity badania ankietowe. Natomiast funkcje narzedzia badawczego drugiego
etapu spetniat zalgcznik do ankiety - arkusz z 6 r6znymi typami zadan z chemii
do wykonania przez badanych.

Przedmiotem badan ankietowych byty strategie uczenia sie chemii przez ucz-
nidw dyslektykow i niedyslektycznych, uczgcych sie w szkotach gimnazjalnych
i licealnych. Badacza interesowato, jak uczniowie uczg sie chemii w domu, ajak
w szkole ijakie zmysty uczniéw dominujg podczas uczenia sie chemii, jakie meto-
dy stosowane przez nauczyciela na lekcji chemii sg wedtug badanych najbardziej
efektywne oraz jakie trudnosci napotykajg uczniowie, uczac sie chemii. Waznym
pytaniem badawczym byto réwniez, jak badani uczniowie sg oceniani przez na-
uczyciela chemii.

Kwestionariusz ankiety skiadat sie z 4 zdan niedokonczonych oraz 9 pytan,
w tym z 2 pytan zamknietych, 3 pytan pétotwartych i 4 pytan otwartych. Ponadto
na poczatku kwestionariusza zamieszczony byt krétki wstep, a najego koricu me-
tryczka dotyczaca rodzaju szkoty, do jakiej uczen uczeszcza. Pytania miaty na
celu ustalenie, jak czesto uczniowie korzystajg z podrecznika podczas uczenia sige
chemii, z jakich materiatdw korzystajg podczas nauki tego przedmiotu, kiedy naj-
chetniej uczestniczg w lekcji chemii, ktére metody nauczania stosowane przez na-
uczyciela sg dla nich najbardziej korzystne oraz co sprawia im trudnosci w ucze-
niu sie. Do ustalenia stylu uczenia sie ucznia postuzyto pytanie o czynnosci, jakie
uczen wykonuje podczas uczenia sie do sprawdzianu oraz zdania niedokonczo-
ne, w ktérych uczen miat opisac, co robi by nauczy¢ sie nowego numeru telefonu
na pamie¢, co najszybciej zapamietuje, gdy poznaje nowag osobe oraz co robi, gdy
musi ztozy¢ jakas rzecz sktadajgca sie z wielu elementéw. Jedno zdanie niedokon-
czone dotyczyto ocen, jakie uczen najczesciej otrzymuije ze sprawdzianéw z chemii.

Przedmiotem badan zatgcznikiem do ankiety byty trudnosci uczniéw dyslek-
tycznych iniedyslektycznych, uczacych sie w szkotach gimnazjalnych ilicealnych
w rozwigzywaniu wybranych zadan z chemii. Badacza interesowato, czy wrodzo-
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ne dysfunkcje i zdolnosci oséb z dysleksjg majg wptyw na rozwiazywanie konkre-
tnych zadan z zakresu chemii, jakie moga te osoby w trakcie procesu ksztatcenia
napotkac. W szczegolnosci skupiono sie na wptywie wypaczen wzrokowych dys-
lektykdéw na liczenie atoméw réznych pierwiastkdw we wzorze strukturalnym
nieznanej im czasteczki, umiejetnosci obracania i poruszania obiektami w wyob-
razni na dobieraniu tancuchowej formy cukru do jego formy pierscieniowej,
w dobieraniu czgsteczek identycznych i ich odbi¢ lustrzanych oraz w ustalaniu
i rysowaniu izomerow alkanow. A ponadto: czy stabsza integracja percepcyjno-
-motoryczna dyslektykéw ma wptyw na budowanie czgsteczek organicznych za
pomocg modeli precikowo-kulkowych na podstawie wzoru strukturalnego
czasteczki.

Opis przeprowadzonych badan

Badania przeprowadzono w dwoch etapach. Pierwszy etap stanowity bada-
nia ankietowe. Natomiast funkcje narzedzia badawczego drugiego etapu spetniat
zalacznik do ankiety - arkusz z 6 r6znymi typami zadan do wykonania przez ba-
danych.

Whbadaniach przyjeto dysleksje ijej brak jako zmienne zalezne. W badaniach
wzieto udziat 86 uczniéw liceum ogdélnoksztatcacego, wséréd ktorych znalazto sie
17 dyslektykéw oraz 62 uczniow gimnazjum, w tym 21 dyslektykow. tacznie
przebadano 38 dyslektykdw oraz 110 uczniéw bez dysfunkcji. Dobor préb byt ce-
lowy. R6znica w liczebnosci grup osob z dysleksja i bez dysleksji wynika zaréwno
z naturalnego zjawiska, jakim jest wystepowanie dysleksji u odsetka populacji
(wg M. Bogdanowicz do 15% spoteczenstwa dotyka ten problem - dotyczy ucz-
niow liceum ogoélnoksztatcgcego), jak i przez to, ze dobor préby byt ograniczony
dostepnoscig do badanych (dotyczy ucznidow gimnazjow).

W badaniu zatgcznikiem do ankiety (kwestionariuszem z wybranymi zada-
niami chemicznymi) udziat wzieto 24 dyslektykéw oraz 89 uczniow bez dysfun-
kcji - zarowno ze szk6t gimnazjalnych, jak i liceum og6lnoksztatcgcego. Dobér
préb, podobnie jak w badaniach ankietowych, byt celowy i ograniczony dostep-
noscig do badanych.

Badaniami objeto cate grupy lub klasy uczniéw - osobno w gimnazjum i lice-
um. Uczniéw kwalifikowano jako dyslektykéw na podstawie opinii lub orzecze-
nia poradni psychologiczno-pedagogicznej (dostepnych u pedagoga szkolnego).
Badania przeprowadzono za zgodg dyrekcji szkoty, nauczycieli i uczniéw, a kwe-
stionariusze wypetniano anonimowo.
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Wykres 1. Liczebnos$¢ proby w badaniach ankietowych

Same badania zrealizowano w trakcie lekcji chemii, godzin wychowawczych
lub po lekcjach uczniéw, jednakze zawsze w sali lekcyjnej i w ciszy. Podczas ba-
dan uczniowie mogli zadawaé¢ badaczowi pytania, majace na celu wyjasnienie
niezrozumiatych tresci ankiety lub zatgcznika. W trakcie badan zwracano szcze-
g6lng uwage na przedstawienie celu badan, zapewnienie anonimowosci bada-
nych oraz stworzenie przyjaznej atmosfery. Przed analizg wypetnionych kwe-
stionariuszy i zatacznikéw odrzucono te niepetne.

Wyniki i wnioski

Analiza odpowiedzi na pytania, jak czesto uczniowie korzystaja z podreczni-
ka podczas uczenia sie chemii, zjakich materiatéw wéwczas korzystajg, kiedy naj-
chetniej uczestniczg w zajeciach, ktére metody nauczania sg dla nich najbardziej
korzystne, jakie czynnosci uczen wykonuje podczas uczenia sie do sprawdzianu
oraz analiza zdan niedokonczonych, pozwolity okresli¢ r6znice w preferowanym
przez ucznia stylu uczenia sie. Podziat ten przedstawiono na wykresie 2 (ucznio-
wie liceum ogoélnoksztatcgcego) i wykresie 3 (uczniowie szkét gimnazjalnych).

Analiza wykresu 2 wyraznie wskazuje, ze najbardziej preferowany styl ucze-
nia sieg, jaki przejawiajg w liceum uczniowie bez dysleksji (styl wzrokowo-stucho-
wo-ruchowy), jest najmniej preferowanym stylem u ucznidéw z dysleksjg. Wydaje
sie tez, ze podczas nauki chemii u uczniéw dyslektycznych dominuje zmyst ru-
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chu i stuchu. W przeciwienstwie do dyslektykéw osoby bez dysfunkcji przeja-
wiajg styl uczenia sie najlepiej sprawdzajacy sie na typowej lekcji w klasie.

Wykres 2. Podziat uczniéw liceum ogélnoksztatcagcego ze wzgledu na styl uczenia sie

0/
70.0% uczniowie gimnazjum - bez dysleksji

uczniowie gimnazjum - dyslektycy

9,5% 9,5%

2,6%

Wykres 3 Podziat uczniéw gimnazjum ze wzgledu na styl uczenia sie
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Analiza wykresu 3 wskazuje, ze w gimnazjum uczniowie bez dysfunkcji pre-
ferujg styl uczenia sie angazujgcy stuch i wzrok, natomiast dyslektycy stuch oraz
ruch. Styl uczenia sie dyslektykéw moze byé przyczyng ich nizszych osiggnie¢
w nauce (wykresy 4 i 5).

Wykres 4. Podziat badanych uczniéw ze wzgledu na wyniki w nauce
ndst- ocena niedostateczna (1), dop - ocena dopuszczajaca (2), dost- ocena dostateczna (3), db - oce-
na dobra (4), bdb - ocena bardzo dobra (5), cel - ocena celujgca (6)

Na wykresie 4 przedstawiono, jakie oceny ze sprawdzian6w z chemii najcze-
Sciej otrzymujg uczniowie dyslektyczni i bez dysleksji. Oceny uzyskiwane przez
dyslektykdéw sg mniej zréznicowane niz oceny uczniéw bez dysleksji. Badani dys-
lektycy w gimnazjum najczes$ciej otrzymywali ocene dopuszczajacy (2), a w lice-
um grupa ta podzielita sie na dwie czesci: jedna najczesciej otrzymywata ocene
dopuszczajgcg (2), natomiast druga ocene dobrg (4). Z kolei uczniowie bez dyslek-
sji otrzymujg najczesciej ocene dostateczng (3) - reprezentowang przez najwyz-
sze punkty na wykresie - rzadziej dobrg (4) czy dopuszczajacg (2).

Mimo ze najczestszg oceng dyslektykdw jest ocena dopuszczajgca, a uczniow
bez dysleksji dostateczna, to $rednia ocen ze sprawdzianéw ucznidw z dysleksjg
w liceum jest nieznacznie wyzsza (3,21) od sredniej pozostatych uczniéw (2,85).
Natomiast $rednie ocen z chemii gimnazjalistow wskazujg, ze dyslektycy (2,64)
gorzej radzga sobie na poczatku edukacji przedmiotu niz réwieénicy bez dysfun-
kcji (3,11). Rozbieznosci te (przedstawione na wykresie 5) wynika¢ moga z r6z-
nych trudnosci, jakie napotykajag uczniowie podczas nauki chemii (wykresy 6i7).
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Wykres 5. Srednie ocen ze sprawdzianéw z chemii

Analiza wykresu 6 wskazuje, ze w gimnazjum badani dyslektycy i uczniowie
bez dysleksji majg rézne trudnosci w uczeniu sie chemii. Ci ostatni majg problemy
z zadaniami z trescig (39%), wzorami chemicznymi (24,4%) i uktadaniem reakcji
chemicznych (22%). Natomiast dyslektykom trudnosci sprawiajg bardziej podsta-
wowe zagadnienia, takie jak: nazwy i definicje chemiczne (14,3%), nazwy i sym-
bole pierwiastkéw (14,3%), obliczenia matematyczne (14,3%), rysowanie wzoréw
czasteczek (4,8%) oraz zadania wcze$niej niettumaczone przez nauczyciela
(4,8%).

Zgodnie z wykresem 7 licealisci bez dysleksji wskazujg na duze problemy
z obliczeniami matematycznymi na lekcji chemii (20,3%). Przez to trudnosci spra-
wiajg im tez zadania z trescig (14,5%) i zadania rozbudowane, ztozone, niestan-
dardowe (10,1%). Rowniez jezyk chemiczny, wyktady, teoria na lekcji chemii sta-
nowig dla nich istotng bariere w rozumieniu tematu (13%).

Dyslektykom natomiast problemy sprawiajg gtownie zadania z trescig
(35,5%). W poréwnaniu do uczniéw bez dysleksji jest ich az 0 19% wiecej. R6znica
ta wynika z istotnych problemdéw w czytaniu u oséb dyslektycznych. Dla 23,5%
tych uczniow problem stanowi uktadanie rownan reakcji chemicznych oraz zbyt
mata ilos¢ czasu przeznaczonego na wyttlumaczenie tematu, zagadnienia, czy tez
zadania. Nauczyciele powinni mie¢ ten fakt na uwadze i dawac dyslektykom wie-
cej czasu na opanowanie materiatu. 11,8% tych uczniéw ma trudnosci w dobiera-
niu wspotczynnikow stechiometrycznych w réwnaniach reakcji oraz w oblicze-
niach matematycznych.
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O uczniowie gimnazjum - bez dysleksji
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Wykres 6 Trudnosci uczniéw gimnazjum w nauce chemii

uczniowie liceum ogélnoksztalcacego - bez dysleksji
uczniowie liceum ogdlnoksztatcgcego - dyslektycy

Wykres 7. Trudnosci ucznidow liceum ogélnoksztatcgcego w nauce chemii

Wykres 8 przedstawia opinie ucznidw na temat najlepszych, ich zdaniem,
metod nauczania stosowanych przez nauczycieli chemii. Zaréwno 61,8% ucz-
niow bez dysleksji, jak i 76,3% uczniow dyslektycznych odpowiedziato, ze do-
Swiadczenie chemiczne jest takg metodg. Odpowiedzi te sg dowodem na to, ze
eksperymenty chemiczne sg niezbedne w procesie uczenia sie chemii. Druga pod
wzgledem efektywnos$ci metodg nauczania chemii jest wedtug uczniéw wyktad
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nauczyciela przy tablicy (dyslektycy - 55,3%, osoby bez dysleksji- 40,9%). Kolejng
efektywng metodg nauczania dla badanych os6b bez dysfunkcji jest rozwigzywa-
nie zadan w zeszycie (39,1%), natomiast dla ankietowanych dyslektykéw roz-
wigzywanie zadan problemowych (34,2%). Ta grupa uczniéw rowniez chetniej
korzysta z ptyt i programoéw komputerowych (o 5,8%) oraz z luznych rozméw
(0 3,5 %).

Wykres 8. Efektywne metody nauczania na lekcji chemii wedtug uczniéw

Na wykresie 9 przedstawiono wyniki jednego z zadan z zatgcznika do ankie-
ty, w ktérym nalezato policzy¢ atomy poszczeg6lnych pierwiastkéw w nieznanej
uczniom czasteczce zwiazku kompleksowego. Miato ono na celu zbadanie rézni-
cy w percepcji wzrokowej u 0séb dyslektycznych i bez dysleks;i.

Mimo tendencji do wypaczen wrazenn wzrokowych zadanie to wypadto do-
brze u dyslektykow - nie zauwazono istotnej roznicy w wynikach na wykresie 9.
Jak twierdzili badani, tak wysoki wynik mozliwy byt dzieki zastosowaniu duzej
czcionki w zadaniu i samym zwigzku kompleksowym.

Kolejne zadanie polegato na zbudowaniu modelu kulkowo-precikowego
czagsteczki organicznej, ktora przedstawiona byta uczniom w formie wzoru struk-
turalnego. Miato na celu sprawdzenie integracji wzrokowo-motorycznej ucz-
niow.
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Wykres 9 Liczenie atomow w czgsteczce zwiagzku kompleksowego
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Wykres 10. Budowanie modelu czasteczki organicznej

Analiza wykresu 10 wskazuje na trudnosci badanych dyslektykéw w budo-
waniu przestrzennego modelu na podstawie narysowanej dwuwymiarowej
czasteczki. Nizszy wynik badanych dyslektykéw w tym zadaniu moze Swiadczy¢

o stabszej integracji wzrokowo-motorycznej tej grupy uczniow lub, co moga suge-
rowa¢ wyniki kolejnych zadan, o trudnosci przetwarzania dwuwymiarowych
wzoréw strukturalnych w realne struktury tréjwymiarowe.
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W nastepnym zadaniu sprawdzana byta percepcja wzrokowa i umiejetnosc
poruszania czgsteczkami dwuwymiarowymi w wyobrazni. Uczniom przedsta-
wiony zostat strukturalny wzoér czgsteczki cukru w formie pierscienia, do ktérego
dopasowaé mieli jeden z podanych wzoréw tej samej czasteczki, lecz w formie
tancuchowej.
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Wykres 11. Dobieranie tancuchowej formy cukru

Wyniki badanej proby dyslektykow przedstawione na wykresie 11 nie r6znig
sie istotnie od wynikéw badanych uczniow bez dysfunkcji, co moze oznaczac, iz
badani dyslektycy posiadajg umiejetnos¢ obracania dwuwymiarowg czgsteczka
w wyobrazni w podobny sposdéb jak ich rowiesnicy bez dysleksji.

Nastepne zadanie zamieszczone w zalgczniku do ankiety poprzedzato krot-
kie wytlumaczenie, czym sg izomery, oraz przyktady takich zwigzkéw. Ucznio-
wie mieli dorysowac wszystkie mozliwe izomery podanego w formie wzoru struk-
turalnego heksanu. Cwiczenie sprawdzato percepcje wzrokowa, dziatanie na
ptaszczyznie i kreatywne myslenie.

Az 64% badanych ucznidéw z dysleksjg nie zapisato zadnego wzoru izomeru
prawidtowo. Duza cze$é tej grupy (44%) odwrdcito lub znieksztatcito czgsteczke
heksanu, nie zmieniajgc uktadu wigzan chemicznych miedzy atomami lub zasto-
sowato btedng wartosciowos¢ pierwiastkow (36%). Wyniki te sugerujg, ze zadania
do wykonania w ptaszczyznie sa dla dyslektykéw trudniejsze niz te wymagajace
wyobrazni przestrzennej, co mogg sugerowa¢ wyniki ostatniego zadania
z zalgcznika ankiety oraz wyniki innych badan [7], z ktérych jednoznacznie wyni-
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ka, iz dyslektycy osiggaja lepsze wyniki w rozwigzywaniu zadan ¢wiczeniowo-
problemowych stosujac substancjalne modele precikowo-kulkowe, zamiast sy-
mulacji komputerowych.

A

Wykres 12. Rysowanie izomeréw heksanu

W ostatnim zadaniu przedstawione zostaty identyczne czgsteczki oraz ich od-
bicia lustrzane w réznych pozycjach w przestrzeni. Uczniowie mieli sparowac ta-
kie same czasteczki oraz dobraé ich lustrzane odbicia. Cwiczenie to miato na celu
sprawdzenie widzenia przestrzennego i umiejetnosci obracania czgsteczka troj-
wymiarowg w wyobrazni.

80% 0 uczniowie dyslektycy

i 60% 58% O uczniowie bez dysleksji
1
40% 20% 31%
3
20% 13% 19%
4%
prawidiowe rozwigzanie  cze$ciowo bledne rozwigzanie  zupetnie bledne rozwigzanie brak podjecia proby

Wykres 13. Dobieranie czgsteczek identycznych i odbi¢ lustrzanych

W tym zadaniu dyslektycy wypadli o0 12% lepiej od grupy uczniéw bez dysle-
ksji i musieli wykazac sie umiejetnoscig przestrzennego widzenia czgsteczek oraz
obracania nimi w wyobrazni. Umiejetno$¢ ta moze wynika¢ z wrodzonych zdol-
nosci oséb z dysleksja.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity na wykazanie istotnych r6znic w stylach
uczenia sie dyslektykow i ucznidéw bez dysleksji na lekcjach chemii. Dla dyslekty-
kow najwazniejsze podczas nauki chemii sg stuch i ruch, zmyst wzroku odgrywa
dla nich mniejszg role. Dlatego dyslektycy w mniejszym stopniu moga skorzystac¢
z typowej lekcji chemii prowadzonej w klasie, ukierunkowanej na wzrokowo-
-stuchowo-ruchowy styl prezentowany przez uczniow bez dysleksji. W liceum
badani uczniowie nie wykazujg istotnej r6znicy w wynikach z chemii, natomiast
$rednie ocen z chemii badanych gimnazjalistow wskazuja, ze dyslektycy gorzej
radzg sobie na poczatku edukacji tego przedmiotu niz rowiesnicy bez dysfunkcji.

Dyslektycy sg zgodni z uczniami bez dysleksji, ze eksperyment chemiczny
jest bardzo wazng czescig sktadowa lekcji chemii - pozwala na najbardziej efektyw-
ne uczenie sie oraz motywuje ich do aktywnego uczestnictwa w lekcji. Druga pod
wzgledem efektywnos$ci metodg nauczania chemii jest wedtug uczniéw wyktad
nauczyciela przy tablicy. Zaréwno doswiadczenie chemiczne, jak i wyktad na-
uczyciela szczeg6lnie wazne sg dla dyslektykow - az 0 14% wiegcej tej proby wska-
zywato wymienione metody nauczania.

Istotnym problemem ucznidéw z dysleksjg jest niewystarczajgca ilos¢ czasu
przeznaczana przez nauczyciela na wyjasnianie tematdw, zagadnien i zadan. Na-
uczyciele powinni mie¢ ten fakt na uwadze i dawac dyslektykom wiecej czasu na
opanowanie materiatu. W liceum dyslektykom - w poréwnaniu do badanych bez
dysleksji - wiecej trudnosci sprawiajg zadania z trescig oraz uktadanie réwnan re-
akcji chemicznych, natomiast w gimnazjum bardziej podstawowe zagadnienia,
np.: nauka nazw i symboli pierwiastkéw, obliczenia matematyczne, czy rysowa-
nie wzoréw chemicznych czasteczek.

Jednym ze skutecznych sposob6w radzenia sobie z wypaczeniami wrazen
wzrokowych, a wiec z zaburzong percepcjg wzrokowa, ktora jest wynikiem wra-
zenia u dyslektyka jakby litery i cyfry poruszaty sie, znikaty i kurczyty sie, byto za-
stosowanie wystarczajgco duzej czcionki w zadaniu sprawdzajgcym ten obszar
dysfunkcji oséb dyslektycznych.

Zaburzona integracja percepcyjno-motoryczna uczniéw z dysleksjg i, jak wy-
niki badan moga sugerowac, trudnosci przetwarzania dwuwymiarowych wzo-
row strukturalnych w realne struktury tréjwymiarowe, spowodowaty, iz badani
dyslektycy gorzej poradzili sobie z zadaniem wymagajagcym umiejetnosci odwzo-
rowywania czasteczki organicznej przedstawionej w formie wzoru strukturalne-
go za pomocg przestrzennego modelu kulkowo-precikowego.

Dzieki wrodzonej zdolnosci do przetwarzania i kreowania doznan percep-
cyjnych, dyslektyk potrafi intuicyjnie zrozumiec r6zne ztozone zaleznosci pomie-
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dzy rzeczami. Uczniom z dysleksja tatwo jest poruszaé czgsteczkami przestrzen-
nie w wyobraZni, odwracac je i znieksztatca¢, natomiast trudnosci sprawia im wy-
obrazenie sobie zrywania wigzan chemicznych i powstawania nowych miedzy
atomami w podanych czgsteczkach na ptaszczyznie. Mimo iz charakterystyczne
dla os6b z dysleksjg myslenie obrazowe jest catoSciowe, glebsze i bardziej wyrazi-
ste, to zadania do wykonania w ptaszczyznie (np. rysowanie izomeréw heksanu)
sg dla dyslektykéw trudniejsze niz te wymagajace wyobrazni przestrzennej.
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