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Streszczenie

W pierwszej czesci tej pracy, krotki przeglad literatury jest w kwestii tego, co nalezy rozumie¢ przez "udane
do$wiadczenie w nauczaniu". Badania dostarczyly dowodbéw na konkretne sktadniki, ktére wpltywajg na
"sukces", a mianowicie przekonania o wfasnej skutecznosci, informacje zwrotne, mozliwo$¢ samoregulacji
studenckiego i aktywnego uczestnictwa, mozliwo$¢ zapytania, wspotpraca, zréznicowanie sposobow uczenia
sie uczniow. Nastepnie, w drugiej czesci tej pracy zestaw pieciu przyktadéw udanych doswiadczen nauczania
chemii i krotko przedstawit krytycznie przeanalizowane. We wszystkich przypadkach, "sukces" z
prezentowanych strategii nauczania jest uzasadnione poprzez badarn edukacyjnych. Wsréd wybranych
udanych do$wiadczei nauczania chemii, jeden odnosi sie do szkoty podstawowej (stosowanie
rozdrobnionego charakteru sprawy nauczania zmiany fazy), jeden odnosi sie do gimnazjum (wykorzystanie
réznych rodzajow wizualizacji 3D dla metod rozdzielania mieszanin uczeniu "), dwa odnoszg do szkofy
Sredniej (zastosowanie rownolegle z eksperymentu laboratoryjnego i technologii informacyjno-
komunikacyjnych w nauczaniu wtasciwosci fizykochemiczne kwasow tfuszczowych, minimalizujgc obcigzenie
pamieci roboczej atomowej i do nauczania teorii wigzania) i jeden odnosi sie do nauczania na uniwersytecie
(instruktazowe nauki mieszane modelu hybrydowego do nauczania-czgsteczkowej i symetrie teoria grup).
Greckie przyktady dostarczajg dowodéw na potrzeby jednoczesnego stosowania starannie dobranej réznych
Strategii nauczania, technik i materiatbw w celu tatwego zwiekszenia skutecznosci chemii (i nauki) w
nauczaniu.

1. Wprowadzenie

Co faktycznie stanowi udane doswiadczenie w nauczaniu? Jest to skuteczna strategia nauczania, ktére ma na
celu zwiekszenie zrozumienia poje¢ chemii lub jezyka konkretnej chemii? W istocie to, co stanowi pozytywne
doswiadczenia dla jednej osoby jest kazde dziatanie, ktére stanowi podstawe do pozytywnej zmiany w
skutecznosci siebie. Skutecznos¢ Wtasna teoria opiera sie na zatozeniu, ze udane doswiadczenia prowadza
do poczucia bycia w stanie poradzi¢ sobie w potencjalnie stresujgcych sytuacji [1]. Bandura [2] o$wiadcza, ze
poczucie witasnej skutecznosci moze byé wspierany przez obserwujgc sukces, przezywa sukces, techniki
perswazji i pozytywny ton emocjonalny. Ponadto, informacje zwrotne jest takze istotnym elementem, ktéry
wspomaga pozytywne doswiadczenia.

Z drugiej strony, sam udane doswiadczenia nie budzg przekonania skutecznosci. Zamiast tego, osobiste i
srodowiskowe czynniki, ktére obejmujg poznawcze przetwarzanie poprzedniego wykonania, postrzeganej
trudnosci zadan, wysitku zadania i pomoc otrzymat od innych ludzi, wptywajg na ksztattowanie przekonan
wiasnej skutecznosci [3]. We wszystkich przypadkach studenci z stosunkowo wysokim wiasnej skutecznosci
majg lepsze wyniki w kursach chemii niz te stosunkowo niskie poczucie wlasnej skutecznosci. [4]

W ciggu ostatniego ¢wieréwiecza, badania w dziedzinie edukacji przedstawit gtebsze zrozumienie tego, jak
uczniowie uczg sie nauki i wiedzy i umiejetnosci niezbednych do osiggniecia w nauce. Ta wiedza jest
bezcenna dla nauczycieli w prowadzeniu decyzje instruktazowe i ma konsekwencje dla nauczania
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przedmiotéw Scistych na wszystkich poziomach. Biorgc pod uwage, ze ludzie uczg sie w rézny sposob,
konieczne jest zapewnienie réznic studenckich poprzez celowe wykorzystanie réznych strategii nauczania,
ktére pielegnowac rézne sposoby, ze uczniowie uczg sie. Najlepiej bytoby, gdyby te strategie zwiekszenia
uczenia sie ucznidw przez) stymulowanie aktywnego udziatu wszystkich studentéw, b) udziat na rézne
sposoby studenci uczg sie, c) zapewnienie mozliwosci dla studentéw doswiadczy¢ autentycznej postepowania
naukowego oraz do wspotpracy z innymi w réznych grupach i ustawien. Wazne jest, aby uznac, ze nie kazda
strategia moze i powinna byé stosowana w kazdej sytuacji dydaktycznej. Instruktazowe strategie sg
narzedziami, ktére majg by¢ stosowane w projektowaniu i realizacji nauczania w taki sposdb, ktéry wspiera i
usprawnia nauke. Wazne jest, aby zauwazy¢, ze opisanej strategii mozna stosowac jednoczesnie, na przyktad
strategie instruktazowe technologia moze by¢ stosowana do poprawy warunkow dla uczenia. Dobrze
zaprojektowane doswiadczenia laboratoryjne zawierajg szereg skutecznych metod nauczania i uczenia sie, w
tym biura i manipulacji strategii. Zadaniem nauczyciela jest, aby okresli¢, jakie uprzedzenia i wiedzy uczniowie
przynoszg do szkoty, co pojecia i umiejetnosci, ktérych potrzebuja, aby dowiedzie¢ sie, i jakie wsparcie
struktur muszg by¢é $wiadczone w celu umozliwienia im realizacji celéow edukacyjnych. To jest rola
nauczyciela, aby rozwaznie wybra¢ z r6znych strategii i technik tych, ktére najbardziej efektywnie umozliwiajg
uczniom rozwija¢ gtebokie rozumienie zagadnien i spetniajg zamierzone cele nauki [5].

Udane podejscie nauczanie musi by¢ uzasadnienia "sukces" poprzez prowadzenia badan edukacyjnych. W
zwigzku z tym, kazda realizacja strategii nauczania lub nauczania wymaga oceny zasobéw w celu by¢ uznane
za udane doswiadczenie. W drugiej czesci artykutu zostang przedstawione przyktady metod nauczania chemii
opracowanych i ocenianych w kontekscie edukacyjnym greckiej.

2. Udane doswiadczenia w greckich klasach chemii

Ztozony charakter przedmiotu chemii zostat zidentyfikowany jako czynnik, ktéry sprawia, ze trudno do
zrozumienia chemii uczniom. Chemicy uzywajg roznych typow reprezentacji chemicznych w celu
komunikowania mysli chemiczng. Reprezentacyjne kompetencje to zestaw umiejetnosci, ktére uczniowie majg
sie rozwija¢, aby by¢ w stanie uczy¢ sie i rozwigzywaé problemy w chemii i rozwoju, ktory jest (lub powinna
by¢) gtdwnym celem w edukacji chemicznej. Zatem, rola wzrokowo myslenia, w celu petnego zrozumienia
kilka gtéwnych zagadnien chemia jest bardzo wazne. Badania wykazaty, ze konwencjonalne wyktad w ktérym
klasy sg gtéwnie stuchaczy i pasywne, ktére wykorzystuje tradycyjne 2D ilustracji statycznych stwarza duze
trudnosci zrozumienia studenta koncepcji chemicznych, ktére sg "nie tylko skomplikowana, a takze
abstrakcyjne i dynamiczne, takie jak symetrii molekularnej" [6]. W zwigzku z tym, kilka nauczyciele chemii
opracowali narzedzia ICT 3D oparte wizualizacji molekularnej, ktére mogg by¢ cenne "jako materiatow
pomocniczych w nauce". Co jest potrzebne, jednak jest "innowacyjna i skuteczna integracja technologii
edukacyjnych do nauczania i uczenia sie chemii" [6].

W projekcie badawczym, ktory trwat trzy lata dowodéw na mozliwosci hybrydowego modelu instruktazowe w
pozytywny wptyw obu postaw i wynikéw ucznidow w wymagajgcym licencjackich chemii oczywiscie, a
mianowicie "Symetria czgsteczek i teorii grup" [6]. Podejscie nauczania stosowane jest potgczenie tradycyjnej
twarzg w twarz nauczania i nauczanie wspomagane internetowej Srodowisku online. Internetowy materiat
nauczania zostat zaprojektowany i opracowany przez samych naukowcow. "Model hybrydowy instruktazowy",
jest mieszany system nauczania, spetnia trzy funkcje: "umozliwienie (dostep i wygode), wzmocnienie (przy
uzyciu technologii, aby dodaé¢ wartosc¢), i przeksztatcania (zmiany do projektu oczywiscie nauczy¢ poprzez
interakcje i dziatania)". Wyniki wykazaty, ze przyjecie modelu jest w stanie poprawi¢ ilos¢ i jakosé
zaangazowania uczniéw z trescig kursu w caltym semestrze. Za pomocag hybrydowego modelu instruktazowe,
studenci majg mozliwos¢ samoregulacji, tzn. wydaje sie wzig¢ odpowiedzialno$¢ za wiasng nauke.
Samoregulacja jest znany stanowig wazny motywacyjny konstrukt. Ponadto studenci majg swobode dziatania i
refleksji w celu zwiekszenia ich wydajnosci i gotowosci do nadchodzgcej oceny, jak réwniez do
nadchodzgcego spotkania w swojej klasie. Badanie dostarcza dowoddw na znaczenie czynnika spotecznego
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(stworzenie wspdlnoty uczenia sie) w tworzeniu i utrzymaniu motywacji uczniéw do nauki. Przedstawione
skuteczna strategia nauczania ("model hybrydowy instruktazowy") jest stosowana wsrdod studentéw studidéw
chemicznych na Uniwersytecie. Jednak moze to byé réwniez stosowane do ucznidw szkét Srednich, aby
poméc im  zrozumie¢ abstrakcyjnych i trudnych poje¢ chemii poprzez tgczenie réznych narzedzi
wizualizacyjnych z tradycyjnego nauczania twarzg w twarz.

Przeprowadzka do roli nauki multimedialnej, badacze zauwazajg, ze odpowiednie badania "nie sg brane pod
uwage istotnych czynnikéw, ktére mogg mie¢ wptyw na wiasciwy dobor mediow iw ten sposob nie przyniosty
rozstrzygajgcych wytycznych projektowych multimedialnych" [7]. Zwracajg uwage, ze "badania empiryczne,
ktére koncentrujg sie na wptywie na nauki wizualizacji 3D sg na biezgco, rzadkie i niespojne". Na przyktad, nie
jest sprzeczne dowody eksperymentalne na ogét przyjmuje wyzszosci animacji w zwigzku z grafikg
statycznych. Korakakis, Pavlatou, Palyvos, i Spyrellis [7] podjgt sie systematycznego wysitku w celu oceny
ilosciowej skutecznosci danego rodzaju srodkéw dydaktycznych, czyli multimedialnych wizualizacji 3D. Ich
nauka zbadata, czy korzystanie z trzech réznych rodzajéw wizualizacji 3D (czyli interaktywnych animaciji 3D,
animacji 3D i statyczne ilustracji 3D) towarzyszy narracja i tekst przyczyni sie inaczej (lub podobnie) w
procesie uczenia si¢ z 13-14 letnich ucznibw w nauce kursy. Temat nauczania zwigzanych z chemii-byt
uzywany, a mianowicie "rézne sposoby rozdzielania mieszanin". Analize statystyczng wynikow oparto na
probie 212 uczniéw klas (8-cia 2nd roku z gimnazjum) w Grecji. Wyniki wykazaty, ze pierwsza giéwna sceny
interaktywnego multimedialnego nie zawiera podstawowg wiedze dla studentéw, poniewaz sam proces
uczenia sie nie jest jeszcze skuteczna. Oba typy animacji 3D (interaktywnej i nie) sg bardziej skuteczne w
stymulowaniu zainteresowania uczniéw w stosunku do statycznych grafiki 3D. Ponadto, oba typy animacji 3D
wydajg sie stwarzaC wieksze obcigzenie poznawcze na ucznidw i wymagajg odpowiedniej zdolnosci
metakognitywne. Z drugiej strony, rysunki 3D ma statyczne korzysci w poréwnaniu do obu typéw animacji 3D
w zakresie z redukcji obcigzenia poznawczych. Dlatego tez wywnioskowac, ze "jednostronne uzycie jednego z
trzech rodzajow wizualizacji nie poprawi efektywnosci procesu uczenia sie". Zamiast tego, "zaleca sie
potaczenie wszystkich trzech rodzajow wizualizacji w aplikacji multimedialnej nauk" [7].

Interwencje majgce na celu zrozumienie uczniow szkdét podstawowych "topnienia i parowania ponizej punktu
wrzenia poprzez wykorzystanie natury czgstek materii dwa dydaktyczne oceniano udanych doswiadczen [8].
Jedna interwencja skorzystato z symulacji oprogramowania i innych tradycyjnych "statycznych" reprezentacji
czgstek. Obie interwencje byly na podstawie programu nauczania odpowiedniego dla miodych uczniéw (9-11
lat), ktére zostaty opracowane przez naukowcdw. Program korzysta z podejscia krok po kroku, ktéry jest
oparty na subsumptive nauki (progresywne réznicowanie bardziej ogdlnej idei) i ma znacznie mniejsze
wewnetrzne obcigzenie poznawcze. Wyniki tego badania przedstawiono trudnosci, ktére zwigzane sg ze
zmiana koncepcji, poniewaz zdarzaty sie przypadki ucznidw, ktérzy nie mogli uciec od swoich pierwotnych
pogladoéw i stworzyt syntetyczne wyjasnienia badanych zjawisk o cechach zaréwno makroskopowe i
mikroskopowe. Na pytanie "Czy w pomocy oprogramowania?" Dane doswiadczalne wskazujg, ze
oprogramowanie dostarczane wiecej pomocy w przypadku parowania, co jest najtrudniejsze zjawiskiem dla
studentéw do uchwycenia. Jednak badacze zauwazajg, ze oprogramowanie do symulacji powinny odgrywac
drugoplanowg role w instrukgciji i to jest "zasdéb, ktéry bedzie wykorzystany przez nauczycieli, obok innych zajeé
dydaktycznych" [8].

Innym badania ma na celu ocene skutecznosci okreslonej interwencji nauczania (tj. wykonywania
eksperymentu chemii z wykorzystaniem technologii komputerowej réwnolegtego - System MBL) w poprawe 10
klase ustalen (15-16 roku zycia) uczniéw relacji miedzy cechami czystych substancji, [9]. Uczniowie
poproszony do pracy w grupach, przy uzyciu okreslonego arkusza w celu wymiany pomystéw i sformutowania
wnioskéw podczas pracy. Dane dotyczgce percepcji ucznia i oceny postepowania nauczycieli zebrano przy
uzyciu trzech metod: nagrania kaset wideo, notatki w terenie i czesciowo ustrukturyzowanych wywiadow
przed, w trakcie i po zakonczeniu procedury eksperymentalnej. Klasyfikacja koncepcji studenckich
dotyczacych koncepcji chemicznej pod badania w czterech réznych typach byt wynik badania. Co wiecej,
wyniki wykazaty, Zze "po eksperymencie wiecej studentéw odpowiedziata poprawnie na wszystkie pytania
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dotyczace temperatury zamarzania nasyconych kwaséw ttuszczowych, w zwigzku z punktu zamarzania do
masy czasteczkowej i opisie tego zwigzku" bez wzgledu na ich pte¢. Ponadto, klasy preferowata wydajno$¢
eksperymentu za pomocg uktadu MBL.

Alternatywne podejscie nauczanie stosowane w temacie chemii, ktéry uwazany jest za trudne dla ucznioéw, a
mianowicie teorii atomowej i tgczenia, i starano sie, aby oceni¢ jego skutecznos¢ w poréwnaniu do
tradycyjnego podejscia [10]. Ocena podejscia dydaktycznego wydobywa istotng role, ze rézne czynniki
psychologiczne i cechy poznawcze uczniow mogg odegraC w procesie uczenia sie chemii. Badanie
koncentruje sie na dwoéch szczegdlnych cech: pojemnos¢ pamieci pracy i zalezno$¢ pola. Po pierwsze,
zwigzek tych dwoch czynnikdw psychologicznych z chemii wyniki w testach badano probki 105 10 klasie
greckich studentéw (15-16 lat), ktére miaty one ten sam test z chemii, a ich zalezno$¢ od pojemnosci pamieci
operacyjnej i byty pola mierzone (poprzez test cyfr i do tylu w tescie ukrytych rysunku, odpowiednio). Obie
cechy poznawcze wykazujg statystycznie istotnej korelacji z chemii wyniki uczniow. W nastepnym kroku,
mozliwos¢ poprawy nauki chemii poprzez nowe podejscie szkoleniowe, ktére ma na celu zminimalizowanie
zapotrzebowania na duzej pamieci roboczej, niezaleznie od miejsca pracy pamieci uczniow zostato zbadane.
Celem proponowanego podejscia jest zachecanie do aktywnego uczenia sie w procesie, w ktérym uczniowie
bedg korzysta¢ z materiatu, wyciggng¢ wnioski, odpowiedzi na pytania, a nastepnie wypetnij prostych
obliczen. Ponadto, praca w grupie zostat wybrany celowo, gdyz moze to zmniejszy¢ problemy wynikajgce z
ograniczonej przestrzeni pamieci roboczej. Eksperymentalny projekt zaangazowano 211 10 klasie uczniow,
ktérzy zostali podzieleni na dwie grupy: kontrolnych i doswiadczalnych. Ogodlnie rzecz biorgc, wyniki
dostarczylty dowoddéw na poparcie pogladu, ze poprzez ponowne zaprojektowanie niektorych materiatéw
programowych i strategii hauczania zgodnie z przewidywaniami o nauce pochodzi z modelu przetwarzania
informacji, osiggniecia ucznidw mozna poprawic.

Mimo, ze powyzej przedstawione przyktady udanych doswiadczeh nauczania chemii prowadzone byty w
kontekscie Grecji, wyniki osiggniete i wnioski sktadane w zwigzku z programem re-design i przyjecie nowej
strategii nauczania, mogg by¢ stosowane (i / lub przetestowane) do innego krajow, jak réwniez. Wreszcie
trzeba podkresli¢, ze przyktady z greckiego kontekscie edukacyjnym, takze przedstawi¢ dowody na to, ze
skuteczno$¢ chemii (i nauka) nauka moze by¢ tatwo zwiekszona poprzez wilasciwe wykorzystanie
réwnolegtego do starannie wyselekcjonowanej roznych strategii nauczania, technik i materiatow.

Referencje

[1] Watters, J. J., i Ginns, I. S. (1995, kwiecien). Poczatki i zmiany w pre-ustug skutecznosci nauczania.
Nauczyciele nauka Referat przedstawiony na dorocznym spotkaniu Towarzystwa Badan nad Narodowym
Nauki nauczania, San Francisco.

[2] Bandura, A. (1986). Spofeczne podstawy mysSli i dziatania: teoria poznawcza spoteczne. Englewood ClIiffs,
NJ: Prentice-Hall, Inc

[3] Ballone, L.M. & Czerniak, C.M. (2001). Przekonania nauczyciela o przychylne style uczenia sig¢ uczniéw w
zajeciach nauki. Elektroniczny Dz. Edukacji Naukowej, 6, Dostepny w Internecie:
http://ejse.southwestern.edu/original% 20site/manuscripts/v6n2/articles/art03_ballone/balloneetal.pdf

[4] Zusho A., Pintrich, PR & Coppola, B. (2003). Umiejetnosci i wola: Rola motywacji i poznania w nauce
chemii uczelni. International Journal of Science Education, 25, 1081/94

[5] Scott, TP, Schroeder, C, Tolson, H., & Bentz, A. (2006). Efektywna nauka K-12 instrukcja, Elementy nauki
opartej na badaniach edukacji . Centrum Matematyki i Nauk Edukacji, Texas A & M University, College of
Science: Texas Science inicjatywy biura edukacji, Texas.

[6] Antonoglou, L.D. Charistos, N.D., &. Sigalas, temperatura topnienia (2011). Projektowanie, rozwdj i
wdrozenie technologii hybrydowej oczywiscie na zwiekszong symetrii molekularnej: rezultaty i postaw
studenckie, Chemia Edukacja Badania Praktyka, 12, 454-468.

Lifelong
Learning
Programme



http://ejse.southwestern.edu/original%20site/manuscripts/v6n2/articles/art03_ballone/balloneetal.pdf

ﬁl °

TEI IONION
NHZIQN

1§ ALL AROUND NETWORK

518300-2011-LLP-IT-COMENIUS-CNW

[7] Korakakis, G. Pavlatou EA, Palyvos, JA & Spyrellis, N. (2009). Wizualizacja w 3D typy aplikacji
multimedialnych do nauki uczenia sie: studium przypadku dla studentéw 8 klasy w Grecji, Komputery i
Edukacja,52, 2, 390-401.

[8] Papageorgiou G., Johnson P. i Fotiades F., (2008), wyjasniajgc, topienie i parowanie ponizej punktu
wrzenia. Moze pomoc oprogramowanie pomystow czastek? Badania w Nauce i Edukacji Technologicznej,
16, 165-183.

[9] Pierri, E., Karatrantou, A. i Panagiotakopoulos, C. (2008). Odkrywania zjawiska "zmiany fazy" czystych
substancji przy uzyciu systemu opartego mikrokomputer-laboratoryjne (MBL). Chemia Edukacja: Badania i
praktyka, 9, 234-239.

[10] Danili, E., i Reid, N. (2004). Niektore strategie na rzecz poprawy wydajnosci w chemii w szkole, na
podstawie dwoch czynnikéw poznawczych. Badania w Nauce i Edukacji Technologicznej, 22, 203-226.

Lifelong
Learning
Programme




